1842. ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LV. 


I. Ueber das elektro-chemische Aequicalent des 
Wassers; von Wilhelm 
Nach Faraday’s zahlreichen Versuchen scheint es kei- 
nem Zweifel unterworfen zu seyn, dafs bei chemischen 
Zersetzungen durch den galvanischen Strom für jeden 
Körper die zersetzte Masse desselben zu der darauf ver- 
wandten Stromquantität, d. h. zu der während der Zer- 
setzung durch den Querschnitt der Kette gegangenen Elek- 
tricititsmenge, in einem constanten Verhältnisse stehe, 
wie auch der galvanische Strom hervorgebracht werde, 
und unter welchen Verhältnissen der zersetzte Körper 
sich befinden möge. Diesem wichtigen Gesetze ist noch 
das andere von Paraday gefundene eben so wichtige 
Resultat hinzuzufügen, dafs chemisch aequivalente Mas- 
sen verschiedener Körper zu ihrer Zersetzung gleiche 
Stromquantitäten, d. i. gleiche Elektricitätsmengen, ge- 
brauchen. Z. B. ‘sind 9 Grm. Wasser und 36,5 Grm. 
Salzsäure chemisch aequivalente Massen, und brauchen, 
nach Faraday, gleiche Elektricitätsmengen zu ihrer Zer- 
setzung in Sauerstoff- und Wasserstoffgas, und in Chlor- 
und Wasserstoffgas. Wenn wan hiernach von der Elek- 
tricität wie von einem Körper spricht, welcher sich mit 
andern Körpern (mit den Bestandtheilen des zersetzten 
Körpers) nach ihren chemisch bestimmten aequivalenten 
Verhältnissen verbindet, man eine gewisse Quantität (po- 
sitiver oder negativer) Elektricität als Maafs annimmt, und 
die Massen anderer Körper bestimmt, die sich damit ver- 
binden, so nennt Faraday die letzteren elektro - chemi- 
sche Aequivalenten, denen sie proportional seyen. Die 
1) Aus den Resultaten des magnetischen Vereins, 1841. a4 
Poggendorif's Ba. LIV. 13 
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chemischen und elektro-chemischen Aequivalente unter- 
scheiden sich hienach blofs durch das verschiedene ihnen 
zum Grunde gelegte Maafs, nämlich bei jenen die Mas- 
seneinheit des Sauerstoffs (oder Wasserstoffs), bei die- 
sen die Masseneinheit der Elektricität. Faraday selbst 
hat zwar die Masse der Elektricität, die er hiebei als 
Einkeit annimmt, nicht näher bestimmt; wollte man dazu 
aber die Masse nehmen, welche sich mit der Massenein- 
heit Sauerstoff (oder Wasserstoff) im Wasser zu Sauer- 
stoffgas (oder Wasserstofigas) verbindet, so würden die 
beiden Arten von aequivalenten Massen vollkommen iden- 
tisch werden. Sollen daher elektro-chemisch aequiva- 
lente Massen etwas anderes als chemisch aequivalente 
Massen bedeuten, so müssen sie nach einem anderen 
Grundmaafse der Elektricität gemessen werden, welches 
aus einer andern Klasse elektrischer Wirkungen abge- 
leitet wird. Am nächsten bietet sich dazu die Klasse 
der magnetischen Wirkungen der Elektricitét im galva- 
nischen Strome dar, weil diese Wirkungen in der Lehre 
vom Magnetismus auf absolute Maalse zurückgeführt und 
genaue Messungsmethoden dafür ausgebildet worden sind. 

Als absolutes Maafs der Elektricität (der positiven 
oder negativen, oder beider zusammen) wird biernach 
diejenige Menge Elektricität genommen, die in der Zeit- 
einheit (Secunde) durch den Querschnitt eines Leiters 
gehen mufs, welcher in einer Ebene die Flächeneinheit 
begränzt, um in der Ferne identische Wirkungen mit dem 
absoluten Grundmaals des freien Magnetismus hervorzu- 
bringen. 

Es wird nun von besonderem Interesse seyn, mit 
Zugrundelegung dieses absoluten Maafses der Elektrici- 
tat das elektro-chemische Aequivalent irgend eines Kör- 
pers, z. B. das des Wassers, zu bestimuien, weraus es 
dann leicht ist, nach dem von Faraday entdeckten Ge- 
setze die elektro-chemischen Aequivalente anderer Kör- 
per mit Hülfe ihrer chemisch bestimmten Aequivalente, 
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denen sie proporlional sind, abzuleiten. Die Bestim- 
mung des elektra-chemischen Aequivalents des Wassers 
mit Zugrundelegung des ohen festgesetzten Maafses der 
Elektricität soll nun den Gegenstand dieses Aufsatzes 
bilden. 

Zu diesem Zwecke ist es also erforderlich, dafs ir- 
gend eine mefsbare magnetische Wirkung des galvani- * 
schen Stroms beobachtet werde, während eine bestimmte 
Quantität Wasser zersetzt wird. Dazu ist aber weder 
die Wirkung des Stroms auf die Sinus-Boussole von 
Pouillet, noch auf die Tangenten- Boussole von Ner- 
vander brauchbar, weil diese Instrumente zwar richtige 
Vergleichungen der Stromintensitäten, aber keine absolu- 
ten Bestimmungen geben können. Das im vorigen Heft 
dieser Annalen, S. 27, beschriebene Iustrument scheint 
daher allein dazu geeignet zu seyn. In der That ist diefs 
das einfachste und bequemste, wenn es sich nicht um 
feinere Messungen handelt, und selbst diese würden sich 
damit ausführen lassen, wenn das Instrument selbst auf 
die Weise ausgeführt würde, dals der Kupferkreis sehr 
grofs, die Nadel aber sehr klein, und dabei doch wie 
in einem Magnetometer an einem Faden aufgehangen und 
mit Spiegel versehen wäre, um mit Fernrohr und Skale 
beobachtet zu werden. 

In Ermanglung der feineren Ausführung eines sol- 
chen Instruments: habe ich ein auf anderen Principien 
beruhendes, zu anderen Zwecken bestimmtes Instrument 
benutzt, woven hier kurz erwähnt werden möge, was, 
zum vorliegenden Zwecke nöthig ist. Es wird dabei gar 
keine Magnetnadel zu Hülfe genommen, sondern blofs 
der Leiter des galvanischen Stroms selbst benutzt. 

Ein mit Seide übersponnener Kupferdraht von be- 
kannter Länge wird auf einer cylindrischen Rolle von 
bestimmtem Durchmesser sorgfältig aufgewunden, so dafs 
alle Windungen einem Systeme concentrischer Kreise 


sehr nahe kommen und der Flicheninhalt. dieser Kreise 
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für die von jenem Drahte umwundene Fläche gesetzt 
werden kann, der aus der Länge des Drahts, dem Durch- 
messer der Rolle und der Zabl der Umwindungen leicht 
berechnet werden kann, und mit $ bezeichnet werde. 

Die beiden Enden des Drahts führen zu zwei von 
einander isolirten Metallhäkchen an der Rolle, an wel- 
che zwei andere nicht übersponnene feine Drähte ange- 
knüpft sind, an denen die ganze Drahtrolle bifilar auf- 
gehangen wird. 

Die bifilare Aufhängung der Rolle an den beiden 
letzteren Drähten hat einen doppelten Zweck: erstens 
nämlich denselben wie beim Bifilar-Magnetometer, um 
eine bestimmte Directionskraft D zu gewinnen, und dar- 
nach alle Kräfte, die auf die Rolle wirken und sie zu 
drehen suchen, zu bestimmen. Diese Directionskraft kann 
zwar aus der Länge der Aufhängungsdrähte, ihrem Ab- 
stand und aus dem von ihnen getragenen Gewichte (in 
soweit nicht ihre eigene Elasticität berücksichtigt werden 
mufs) berechnet werden, doch findet man dieselbe ge- 
nauer durch die in der Abhandlung von Gaufs (Annal. 
Bd. XXVIII S. 241 und 591) zur Bestimmung des Träg- 
heitsmoments vorgeschriebenen Versuche, auf die hier 
verwiesen werden kann. 

Jene beiden Aufhängungsdrähte haben aber zweitens 
hier noch den besonderen Zweck, dafs sie die Brücke 
bilden, durch welche der Strom sowohl von aufsen zum 
Drahte, als auch wieder zurückgeführt wird, ohne dafs 
dadurch die Beweglichkeit der Rolle im Geringsten be- 
einträchtigt wird, wie es der Fall ist, wenn man Metall- 
spitzen gebraucht, die an der Rolle befestigt sind und 
in Quecksilbernäpfchen tauchen, wo die unvermeidliche 
Reibung keine Messungen gestattet. 

Durch die bifilare Aufhängung wird erreicht, dafs 
auch dann, wenn der Strom durch die Rolle hindurch- 
geht, der Stand und die Schwingungen derselben mit 
gleicher Freiheit wie der Stand und die Schwingungen 
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des in den » Resultaten« für 1837 beschriebenen Bifi- 
lar-Magnetometers beobachtet werden können. Es ist 
daher gestattet, zu ihrer Beobachtung sich auch dersel- 
ben feinen Hülfsmittel zu bedienen, nämlich einen Spie- 
gel an der Rolle zu befestigen, und darin das Bild ei- 
ner entfernten Skale mit einem Fernrohre zu beobach- 
ten. Auf diese Weise ist der Weg zu den feinsten gal- 
vanischen Messungen gebahnt, ohne Magnetnadeln zu Hülfe 
zu nehmen. 

Es ist leicht, das Stativ, an welchem die Rolle auf- 
gehängt ist, zuerst so zu stellen, dafs die Rolle den näm- 
lichen Stand behält, wenn ein Strom von beliebiger Stärke 
bald vorwärts, bald rückwärts durch die Rolle geleitet 
wird, und hernach das ganze System um eine verticale 
Axe 90° zu drehen. Alsdann ist das Instrument zur Aus- 
führung unserer Messung vorbereitet. 

Die Messung besteht dann darin, dafs der naniliche 
Strom, der im Wasserzersetzungsapparate das Wasser 
zersetzt, durch unser Instrument geleitet wird, wo dann 
die Kraft des horizontalen Theils des Erdmagnetisınus den 
Stand ändert und eine Ablenkung hervorbringt. Diese 
Ablenkung mufs während der Dauer der Wasserzer- 
setzung in kurzen Zwischenräumen genau beobachtet wer- 
den. Es leuchtet dann leicht ein, dals die absolute In- 
tensität G des galvanischen Stroms für irgend einen Au- 
genblick, wo die Ablenkung g beobachtet wird, durch 
folgende Gleichung bestimmt sey : 

S TG= Dtang g, 
wo T die absolute horizontale Intensität des Erdmagne- 
tismus am Beobachtungsorte bezeichnet. Ist also 7 be- 
kannt, und S und J), wie oben angegeben worden ist, 
genau bestimmt, so läfst sich die Intensität G aus der 
beobachteten Ablenkung berechnen, und aus allen ihren 
Werthen für den Zeitraum ¢, wo die Wasserzersetzung 
geschah, die Quantität E der durch die Rolle gegange- 
nen und zur Wasserzersetzung verbrauchten Elektricität 
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mit grofser Genauigkeit nach dem oben festgesetzten ab- 
soluten Maalse bestimmen. Dividirt man biemit die in 
Milligrammen ausgedrückte ar des zerlegten Was- 


sers W, so giebt der Quotient E WT Bejeilge Menge Was- 


ser, welche durch das festgesetzte absolute Maafs der 
Elektricitat zerlegt wird, d. i. das gesuchte elektro-che- 
mische Aequivalent des Wassers. 

Nach dieser Auseinandersetzung der angewandten 
Messungsmethode lassen sich die Resultate der Messun- 
gen selbst kurz zusammenfassen. 

Der auf die Rolle aufgewundene Draht bildete 1130 
Umwindungen; die Peripherie der Rolle war 164 Milli- 
meter, die Länge des Drahts 253600 Millimeter. Hier- 
aus ergiebt sich S: 

S= 4638330 Quadratmillimeter. 
Das Trägheitsmoment der Rolle X war nach bekannten 
Vorschriften gefunden worden: 
K=779400000. 

Die Schwingungsdauer ?, die sich etwas mit der Tempe- 
ratur änderte, war 

bei der Isten und 2ten Messung ¢=8",0702 | 115111000 

bei der 3ten - 7=8 ,0803 | 117817000 

bei der 4ten und Sten - 1=8,0904 | 117523000 
woraus sich die in der letzten Columne Angegrbenön 


Werthe der Directionskraft = 


nK 
7 ergeben. 

Die absolute horizontale Intensität 7’ des Erdmag- 
nelismus konnte ‚zur Zeit dieser Versuche in Göttingen 
nach einer fast gleichzeitigen Messung im magnetischen 
Observatorium 

T=1,7833 
angenommen werden; jedoch wurden diese Beobachtun- 
gen in keinem eisenfreien Locale, sondern in einem Raume 
der Sternwarte gemacht, wo in mälsigen Abständen sehr 
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viel Eisen sich befand. Es wurde daher durch compa- 
rative Messungen die horizontale Intensität an diesem 
Beobachtungsorte mit der im magnetischen Observatorium 
verglichen, und es ergab sich daraus die absolute Inten- 
sität des Erdmagnetismus für die Stelle, wo die Versu- 
che gemacht wurden: 

T= 1,7026. 

Endlich ergab die gleiehzeitige Beobachtung des Was- 
serzersetzungsapparats und des Galvanometers in den fünf 
Messungen folgende Resultate: 


Zersetztes VVasser in Zeitraum der Elektricitatsmenge 
Milligrammen. Zersetzung. mach absolut. Maalse. 

1. 14,2346 1168” 1522,44 
2. 14,2026 1280 1504,92 — 
3. 14,0872 1137 ,5 1506,46 m 
4. 14,0182 1154 150143 
5. 13,9625 1263 1484,90 a 


Es ergeben sich hieraus für das elektromotorische Aequi- 
valent des Wassers folgende fünf Resultate: 

| 0009350 —0,000026 
0009437 | -+0,000061 
ae tt 009351 —0,000025 sid 


0,009403 | -+1,000027 
folglich im Mittel 0,009376 


Die Unterschiede der einzelnen Messungen von die- 
sem Mittelwerthe sind in der letzten Columne bemerkt. 

Es möge noch beigefügt werden, dafs die Menge 
des zersetzten Wassers, wie gewöhnlich, aus dem Volu- 
men der entwickelten Gase bestimmt wurde, und zwar 
wurden beide Gase aufgefangen und gemessen. Um die 
Absorption der Gase durch das Wasser zu vermeiden, 


geschah die Aufsammlung der ersteren man einer Quock- 
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4 cep die Güte hatte. Bas zu zersetzende Wasser bestand in 


wenigen Tropfen, welche, mit Schwefelsäure vermischt, 
das zugeschmolzene Ende einer S-förmig gekrümmten 


= a Röhre einnahm und den Dienst einer Retorte hiebei ver- 
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 rometerstandes wurden ebenfalls gehörig berücksichtigt. 


trat. Die atmosphärische Luft war gänzlich ausgeschlos- 
sen. Zur Durchleitung des galvanischen Stroms durch 
das Wasser dienten zwei Platindrähte, die in die Röhre 
eingeschmolzen waren, und, ohne sich zu berühren, durch 
das: Wasser gingen. Die Wasserzersetzung hatte schon 
längere Zeit vor dem Anfang der Messung begonnen. 


Das Gas wurde feucht gemessen. Die Wände der Röhre, 
im welcher es aufgefangen wurde, waren, vor der Fül- 


lung mit Quecksilber, mit destillirtem Wasser befeuch- 
tet worden. Der Einflufs der Temperatur und des Ba- 


Die Beobachtungen wurden sämmtlich gemeinschaftlich 


von Hrn. Prof. Ulrich und mir ausgeführt. 


Was endlich das gewonnene Resultat selbst betrifft, 
so darf die Harmonie der fünf Messungen unter einan- 
der als eine neue Bestätigung des Faraday’schen Satzes 
betrachtet werden, dafs zur Zersetzung derselben Menge 


a Wasser immer gleiche Menge Elektricität gebraucht wird, 
Wenn es die Verhältnisse künftig gestatten, werden, um. 


jene Bestätigung noch schlagender zu machen, diese Mes- 
sungen unter noch mehr abgeänderten Verhältnissen wie- 
derholt werden. Auch werden ähnliche Messungen bei 
andern Körpern statt des Wassers, z. B. bei der Salz- 
säure, ausgeführt werden. 

Vergleicht man endlich das Resultat dieser Messungen 
mit denen in den Result, f. 1840, S.27, über das Maxi- 
mum der Stromintensität verschiedener Säulen, so erhält 
man, wie dort angeführt wurde, eine Kenntnifs von der 
Geschwindigkeit der Wasserzersetzung, welche mit dem 
ae Strome unter besonders günstigen Verhält- 


nissen erreicht werden kann, wonach zu beurtheilen ist, 
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ob der galvanische Strom zur Darstellung von Sauerstoff- 
und Wasserstoffgas mit Vortheil in practische Anwen- 
dung gebracht werden könne, Dafs das gewonnene Re- 
sultat endlich bei den mit Faraday’s Volta-Elektro- 
meter gemachten Versuchen eine nützliche Anwendung 
finde, um die absoluten Elektricitätsmengen dabei genauer 
zu bestimmen, und auf die magnetischen Wirkungen, 
welche dadurch hervorgebracht werden könnten, zu schlie- 
fsen, bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung, 


II. Vom vorübergehenden Magnetismus, welcher 
durch galvanische Wirkung im Stahl erregt 
wird; von G. Th. Fechner. 


(Aus dessen De magnetismo variabili qui chalybi actione galvanica 
inducitur cornmentatio)'). 
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Obgleich die Methode, deren ich mich zu diesen Beob- 
achtungen bedient habe, auf demselben Grundsatze be- 
ruht, wie jene, durch welche ich den veränderlichen Mag- 
netismus des weichen Eisens untersuchte, so will ich sie 
doch kurz auseinandersetzen, theils um sie in’s Gedächt- 
nifs zurückzurufen, theils weil hier mehre Abweichungen 
von der früheren vorkommen. 

Zwei Multiplicatoren, von denen ich den einen den 
Messer, den andern den Inductor nennen werde, sind in 
eine und dieselbe galvanische Kette eingeschaltet, so dafs 
das galvanische Fluidum sie nach einander durchströmt. 
Nach bekannten Gesetzen stehen dann die von diesen Mul- 


1) Der Hr. Verf. sandte mir diese Schrift schon vor geraumer Zeit”ein, 
bemerkend, die darin enthaltene Untersuchung künftig vollständiger 
für die Annalen mittheilen zu wollen. Da indefs der beklagenswerthe 
Gesundheitszustand des Verf. die Ausführung dieses Vorsatzes leider noch 
lange zu verschieben scheint, so habe ich geglaubt, die Arbeit, wie sie 


jetzt ist, den Lesern nicht weiter vorenthalten zu dürfen. apt ie. 3 ; 
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tiplicatoren angezeigten Stromstärken immer in einem und 
demselben Verhältnifs zu einander, wenn auch die Stärke 

des sie durchlaufenden Stroms sich sehr verändert. Diefs 
Verhältmifs ist bei den Multiplicatoren, deren ich mich 
zu den folgenden Versuchsreihen (mit Ausnahme der 
sechsten) bedient habe, nach weiterhin anzuführenden 
Messungen ein solches, dafs die Kraft, mit welcher der 
Messer auf die darin eingeschlossene einfache Nadel wirkt, 
nur etwa den 66sten Theil derjenigen Kraft beträgt, welche 
der Inductor auf seine Nadel ausübt. Der Messer ist 
nämlich aus wenigen, der Inductor dagegen, den ich in 
 Poggend. Ann. Bd. XXXXV S. 236 unter dem Namen 
_ K beschrieben kabe, aus vielen Drahtwindungen zusam- 
ımengesetzt. 

Der Messer enthielt eine Doppelnadel von hartem — 
Stahl, der Inductor eine einfache, und zwar beide so, dafs 
die Axen der Nadeln senkrecht gegen die Drahtwindungen 
x lagen. Alle drei Nadeln waren fast bis zur Sättigung 
_- magnetisirt '), damit sie unter dem Einflufs der magne- 
tisirenden Kräfte keinen anderen als vorübergehenden 
Magnetismus annehmen konnten. Die Zeit, welche zur 
Vollbringung einer bestimmten Anzahl von Oscillationen 
unter alleiniger Wirkung der Erde erforderlich war, wurde 
sowohl bei der doppelten als einfachen Nadel vor jeder . 
_ Versuchsreihe aufs Genaueste bestimmt, und nach jeder 
Reihe wurde untersucht, ob keine Veränderung einge- 
 Areten sey. 

Es seyen S und 7’ die Zeiten, welche respective 
die doppelte Nadel des Messers und die einfache des 
Inductors zur Vollbringung einer und derselben Anzahl 
von Schwingungen unter alleiniger Wirkung der Erde 
gebrauchen; U und V aber die Zeiten, welche sie un- 


1) Ich muls bemerken, dals dieser Sättigungszustand nicht ganz erreicht 
ward; denn wiewohl ich zur Magnetisirung derselben die stärksten 
Stäbe anwandte, welche ich zur Zeit der Versuche besals, so habe 
ich doch später erfahren, dafs sie durch stärkere Magnetstäbe noch 
etwas mehr Magnetismus aufnehmen können, 
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ter gemeinschaftlichem Einflufs der Erde und des galva- 
nischen Stroms dazu erfordern. 

Wenn dem festen Magnetismus der Nadeln kein 
veränderlicher durch die Wirkung des Stroms hinzuge- 
fügt würde, so wäre die Stromstärke, aus den Beobach- 
tungen des Messers berechnet : 


und aus denen des Inductors: 
ir - 


in welchen Formeln für jeden Multiplicator diejenige 
Kraft als Einheit angenommen ist, mit welcher die Erde 
allein respective auf die doppelte oder einfache Nadel 


wirkt. Nach derselben Voraussetzung mülste der Bruch 


= bei zunehmender Stärke des elektrischen Stroms con- 
stant bleiben. Dem ist aber nicht so; vielmehr bewei- 
sen die Versuche dafs r mit steigender Stromstärke zu- 


nimmt, ein klares Zeugnifs, dafs die Wirkung des gal- 
vanischen Stroms den Magnetismus der Nadeln erhöht, 
und zwar bei der einfachen Nadel des Inductors mehr, 
als bei der einer weit schwächeren galvanischen Kraft 
=,'<) ausgesetzten Doppelnadel des Messers. 

Beispielshalber gebe ich hier aus der ersten Reihe 
der folgenden Versuche nachstehende einander entspre- 
ch en de Werthe: 


ao’ u. v. =. tol 


0,0986 04546 4610 
4,158 22,064 5,3057 el! 
und aus der dritten: at 


u. ay 

1,2382 38,361 3092. 
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Da die Kraft, welche der Strom auf die innere Na- 
del des Messers ausübt, nur „'; der Kraft war, mit wel- 
cher der Strom auf die Nadel des Inductors wirkte, so 
konnte der von der Nadel des Messers aufgenommene 
 veränderliche Magnetismus vernachlässigt werden; denn 
_ er war bei allen folgenden Versuchen so gering, dafs 
aus seiner Vernachlässigung kein erheblicher Fehler zu 
befürchten stand. Die Richtigkeit dieses bestätigten die 
_ Versuche; hier mag die Bemerkung genügen, dafs der 
_veranderliche Magnetismus, welchen die Nadel des Mes- 
sers bei irgend einem der folgenden Versuche aufnahm, 
im Maximo nur 0,00224 ihres festen Magnetismus betrug 
(in der sechsten Reihe), bei den meisten Reihen aber 
weit geringer war. 
Hiedurch kann man die Werthe von als propor- 
_ tional den Stromstärken ansehen und zu deren Mes- 


v 
sung anwenden, demnach also aus der Zunahme von 7? 


welcher aus dem Anwuchs von u entsteht, den von der 
a Ba Nadel des Inductors aufgenommenen und einer gegebenen 
Verstärkung des Stroms entsprechenden vorübergehenden 
berechnen. 
Diese Rechnung stützt sich auf folgende Grundsätze. 
Es sey die magnetische Kraft, mit welcher die Erde 
a auf die Nadel des Inductors wirkt, —=]1, die magneti- 
sche Kraft derselben Nadel ohne den Anwuchs, welchen 
= oe durch die inducirende Kraft der Erde erhält, =M, 
Br. die Zunahme aber, die sie durch eben die inducirende 
Kraft der Erde (oder durch eine Kraft des Stromes, die 
der Kraft der Erde gleich ist) empfängt, = M, so wird 
— Kraft, mit welcher die Nadel unter alleinigem Ein- 
 flufs der Erde schwingt, gleich seyn: 


T bedeutet -hier die Anzahl der Schwingungen (d. h. 
die Anzahl der Zeiteinheiten, die zu einer gewissen An- 


zahl von Schwingungen erfordert werden), welche die 
Nadel unter blofsem Einflufs der Erde vollbringt. 

Wenn nun zu der Kraft der Erde =1 die Kraft 
des Stroms = hinzutritt, wird die auf die Nadel des 
Inductors wirkende Kraft verändert in: 

(I+n). 

Der Magnetismus der Nadel aber, der zuvor M(1+7) 
war, wächst um mz; denn, wie die Versuche lehren, 
wächst der veränderliche Magnetismus im directen Ver- 
hältnifs mit der inducirenden Kraft. Folglich geht die 
gesammte Kraft der Nadel in M[1+-(2-+-1)z] über, 
und die Nadel schwingt mit der Kraft: 


« 


wo F die Anzahl der unter gemeinschaftlichem Einflufs der 
Erde und des Stroms vollführten Schwingungen bezeich- 
net. Substituirt man in dieser Formel den Werth von 
M aus (1), so erhält man: 
[1+ (241) 2] =(1+2) (3) 
woraus : 
T? —(1+n)P? (4) 

Aus dieser Formel ergiebt sich z (d. h. der verän- 
derliche Magnetismus, welcher einer Zunahme des Stroms 
=1 entspricht, bezogen auf den festen Magnetismus als 
Einheit), wenn 7, V und n bekannt sind. T und V 
lehrt die directe Beobachtung kennen; dagegen wird 2, 
das Verhältnifs der Wirkung des Stroms auf den In- 
ductor zur Wirkung der Erde auf denselben (=1 ge- 
setzt), in folgender Weise gefunden. 

Da die Wirkung 7 des Inductors ein constantes Ver- 
hältnifs hat zur Wirkung u des Messers, so setze man 
n=uy, wo y diefs constante Verhältnifs bezeichne; dann 
reducirt sich die Bestimmung von r auf die Beobachtung 
von u und die Bestimmung von y. 

Diese Bestimmung geschieht so, dafs man beobach- 
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welche Schwingungszahlen /, der Messer-Nadel 
zweien Schwingungszahlen U und U’ der Inductor-Na- 
del entsprechen; denn setzt man wie zuvor: 
S? $? “by 


80 entsteht aus der Substitution von uy und u'y für n 
in der Formel (4): 

woraus: 


wenn man Kiirze halber setzt: 


— 2 4 
c= V (T V Ju, 


Obgleich die Combination zweier Werthe von u 
und u’ mit den entsprechenden Werthen von V und VF' 
zur Bestimmung von y hinreichen mufs, so habe ich in 
dem Folgenden, damit Beobachtungsfehler, die Bestim- 
ae mung nicht beeinträchtigen, den Werth von y immer aus 
er: dem Mittel so vieler Combinationen, als Beobachtungen 
r: gemacht worden, hergeleitet. Aus dem Werthe z für eine 
gegebene Nadel ') läfst sich leicht die Correction fin- 
a den, welche die Schwingungsanzahl erfordert, um sie auf 
jene zu reduciren, die ohne den Zutritt des veränderli- 
chen Magnetismus statifinden würde. 

Es sey D der Werth von 7’ nach gemachter Cor- 
rection, und F der Werth von V nach dessen Cor- 
rection, so ergiebt sich aus (1) die Gleichung: 
‘Da nun D?*=(1-+2)F", so hat man aus (3): 
ar a 1) Bei Bestimmung von x nach der Formel (4) als Mittel aus allen 
age Beobachtungen legte ich jeder Beobachtungdas proportionale Moment 


n-+ 1 bei. 


und wenn 7 hinreichend klein ist: 

........ - (9) 
Für einen gegebenen Werth von F ergiebt sich n aus 
dieser Formel: 


n==—— —1 
2 


Nach dieser Auseinandersetzung der angewandten 
Rechnung will ich noch Einiges tiber das Beobachtungs- 
verfahren hinzufügen. 

Messer und Inductor standen so weit auseinander, dafs 
ihre Nadeln nicht auf einander wirken konnten. Zur Her- 
vorbringung des elektrischen Stroms diente eine Daniell’- 
sche Batterie von 20 Paaren, weil solche eine gleichma- 
fsige Wirkung giebt. Um indels jeden aus einer Schwan- 
kung des Stroms entstehenden Fehler auszuschliefsen, 
wechselte ich immer mit den Beobachtungen ab, wodurch 
die mehrfachen Werthe, die man in den Beobachtungs- 
reihen findet, entstanden sind. “Wenn von einer gröfse- 
ren Inductionskraft zu einer kleineren überzugehen war, 
wurde immer eine Zwischenzeit gelassen. Die Elon- 
gaiion der Nadeln ging nie über 10 Grade, damit die 
Correction wegen der Amplitude vernachlässigt werden 
konnte. 

Alle Nadeln, aufser einer (der in der sechsten Reihe) 
waren aus englischen Stricknadeln angefertigt, drei Pari- 
ser Zoll lang (mit Ausnahme von No. I, die eine Linie 
länger war), und theils von mir selbst durch heftiges 
Glühen und Löschen in eiskaltem Wasser gehärtet (näm- 
lich No. 1, No. 2 und No. 3) oder in dem käuflichen Zu- 
stande angewandt (No. 4 und 5). Der Durchmesser der 
Nadeln betrug 0,886 Lin., und ihr Gewicht ging von 1,86 
bis 1,88 Grm; nur No. I war etwas leichter. Die Schwin- 
gungszahl ( 7’ und Y) ist diejenige, welche sie in einem 
und demselben Hängapparate zeigten; dieser bestand aus 
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einer kleinen Messinghülse, in welche die Nadel einge- 
schoben wurde, und einem _hölzernen Zeiger, welcher ihre 
Bewegung über den Drahtwindungen sichtbar machte. 
= t bedeutet in dem Folgenden die Zeit von 2”, r 
aber die von 4”, denn ich habe nicht bei allen Beob- 
achtungen dasselbe Zeitmaafs gebraucht. 


Bic: = ist das Maafs des absoluten Werths, 


& welchen der veränderliche Magnetismus, für eine induci- 
an rende Wirkung =1, bei verschiedenen zu den Versu- 
chen angewandten Nadeln besafs. Den Werthen von z 
in den verschiedenen Nadeln liegen verschiedene Einhei- 
ten zum Grunde, da der Werth des festen Magnetismus 
nicht in allen derselbe war; z bedeutet aber den Werth 
des veränderlichen Magnetismus, bezogen in allen Na- 
deln auf dieselbe Einheit. Zu bemerken ist, dafs bei 
Berechnung des Werthes z aus den Werthen von z 
und D, die Schwingungszahl D immer auf diejenige re- 
ducirt ward, welche für 32 Schwingungen stattgefunden 
haben würde, wenn die Zeitmomente =! gewesen wären. 
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Hieraus hat man: 
V wurde berechnet nach der Formel: 
Man sieht, der Werth von z war so klein, dafs 


er bei dieser Beobachtungsweise nicht wahrgenommen 


v 
_ werden konnte; denn der Werth von „; war so constant, 


als es die Beobachtungsfehler zuliefsen. 

Ich bemerke, dafs der zu diesen Beobachtungen ge- 
_ brauchte Inductor auf seine Nadel eine solche Kraft aus- 
übte, dafs die entsprechende Kraft, welche die innere 
Nadel des Messers erfuhr, ungefähr „'; derselben war. 
Daher konnte ich berechnen, dafs die höchste Verstär- 
kung, welche die innere Nadel des Messers in dieser 
Reihe durch den Zutritt des veränderlichen Magnetismus 
3 : A erfuhr, 0,00224 ihres festen Magnetismus betrug, 

folge. 

Durch die auseinandergesetzten Versuche glaube ich 
hinreichend bewiesen zu haben: 1) dafs der veränderli- 
che ‘Magnetismus, welchen Stahlnadeln durch den elek- 
trischen Strom empfangen, der Stärke dieses Stroms pro- 
portional ist; 2) dafs der Betrag dieses Magnetismus nach 
_ der: Beschaffenheit der Nadeln verschieden ist, und bei 
einigen so gering, dafs er zwischen mälsigen Intensitäts- 
_  gränzen vernachlässigt werden kann. Es bleibt noch zu 
3 >. untersuchen, wie dieser Betrag von der Natur, der Härte, 
den Dimensionen, der Temperatur und dem Zustand des 
festen Magnetismus der Nadeln abhänge; das behalte ich 
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Ill. Ueber die chemische Zersetzung und Ver- 
bindung mittelst Contactsubstanzen; 
eon E. Mitscherlich. 


(Fortsetzung der Abhandlung über die chemische Verwandtschaftskraft. 
Annal. Bd. LITT S. 95. — Aus den Monatsberichten der K. Academic 
der Wissenschaften, December 1841.) = 

Wi. lange man auch ein Gemenge von Sauerstoff- 
und Wasserstoffgas stehen lassen mag, man bemerkt keine 
Verbindung beider Substanzen; auch wenn man eine Säure 
oder Basis, die grofse Verwandtschaft zum Wasser hat, 
z. B. Schwefelsäure oder Kali oder Kalkerde in: das Ge- 
menge hineinbringt, so bewirkt die prädisponirende Ver- 
wandtschaft derselben keine Verbindung. Bringt man 
dagegen Platin mit reiner metallischer Oberfläche hinein, 
so findet die Verbindung an der Oberfläche desselben 
sogleich statt. Da man beide Gasarten in dem Verhält- 
nifs mengen kann, in welchem sie sich zu Wasser ver- 
binden, und sie sich, wie alle Gasarten, nach kurzer 
Zeit innig gemengt haben, so dafs die einzelnen Atome 
von Wasserstoff und Sauerstoff neben einander liegen; 


da, wie es bei gasförmigen Körpern der Fall ist, dic ° 


einzelnen Atome den höchsten Grad der Beweglichkeit 
gegen einander haben, also nicht durch Cohäsionskraft, 
wie es bei den flüssigen und festen Körpern der Fall 
ist, verhindert werden sich zu vereinigen, und da im 
Wasser Wasserstoff und Sauerstoff durch eine Verwandt- 
schaft, die dem Druck von vielen tausend Atmosphären 
gleich zu setzen ist, verbunden sind: so mufs aufser den 
Ursachen, denen man es zuschreibt, dafs eine chemische 
Verbindung nicht stattfindet, noch eine andere vorhan- 
den seyn, welche bewirkt, dafs die chemische Verwandt- 
schaftskraft, welche zwischen Wasserstoff und Sauerstoff 
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stattfindet, nicht in Thätigkeit kommen, also nicht wirk- 
sam werden kann. 

Auch aufgelöste Körper zeigen ein ähnliches Ver- 
halten zu einander, wie Wasserstoff und Sauerstoff zum 
Platin. Eine Auflösung von Rohrzucker kann man lange 
Zeit stehen lassen, ohne dafs er sich verändert, setzt 
man ein wenig verdünnte Schwefelsäure hinzu, so än- 
dert er sich sehr schnell, ohne dafs er eine Verbindung 
mit der Schwefelsäure eingeht, indem er Wasser auf- 
nimmt, in eine Zuckerart um. Die Zersetzung des Am- 
 moniakgases vermittelst glühenden Kupfers ist eins von 
den wenigen Beispielen, dafs luftförmige Körper durch 
Berührung mit festen zersetzt werden; viele Beispiele 
kommen dagegen, bei den flüssigen Verbindungen vor, 
z. B. bei dem Wasserstoffsuperoxyd, dem schmelzenden 
_ chlorsauren Kali durch Kupferoxyd und andere feste Ba- 
sen dieser Art, die bei diesem Zersetzungsprocesse keine 
Verbindungen eingehen und sich nicht verändern. Um 
die Ursache, wefswegen durch blofse Berührung mit an- 
dern Körpern, die chemisch indifferent bleiben, Verbin- 
dungen und Trennungen bewirkt werden, zu studiren, 
aufs man zuerst untersuchen, wie die Körper, wenn sie 
a in unmittelbare Beriihrung mit einander kommen, aber 
sich nicht chemisch mit einander verbinden, sich gegen 
einander verhalten. 

Die Anziehung, welche ein fester Körper auf einen 
gasförmigen ausübt, kann man leicht nachweisen, wenn 
man jenen so anwendet, dafs er in einem kleinen Raum 
eine grofse Oberfläche darbietet, entweder als eine zu- 
sammenbängende, von vielen Zwischenwänden durch- 
schnittene Masse oder im pulverförmigen Zustand. ‘Die 
Kohle und mehrere andere schwer schmelzbare Substan- 
zen, z. B. Platin, welche man in einem höchst porösen 
oder fein zertheilten Zustand erhalten kann, eignen sich 
besonders zu diesen Versuchen. Der Verf. hat in der 
ersten Auflage seines Lehrbuchs eine Berechnung .ange- 
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stellt, wie grofs die Oberfläche der Zellen eines Kubik- 
zolls ist, den man mit so vielen, perpendiculär gegen 
einander gerichteten Wänden durchzogen hat, dafs jede 
Seite einer Zelle +55 Zoll lang ist. Sie beträgt, wenn 


man die Dicke der Zellwände nicht berücksichtigt, 100 


Quadratfufs. Stellt man eine Substanz so dar, dafs das 
Pulver derselben aus den Atomen der Substanz selbst 
bestebt, oder aus solchen Theilen, von denen wir ange- 
ben können, wie klein sie wenigstens seyn müssen, so 
kann man die Gröfse der Oberfläche, die diese Theile 
wenigstens haben müssen, gleichfalls angeben. Der gröfste 
Durchmesser, welchen 1 Atom einer chemischen Verbin- 
dung haben kann, läfst sich, wenn man sie in dünne 
Blättchen zerspalten oder zu dünnen Blasen ausblasen 
kann, aus den Farben, die diese zeigen, bestimmen; so 
z. B. kann der Durchmesser eines Atoms Wasser höch- 
stens +ypc'seev Zoll betragen, wie dieses aus der Farbe 
des dünnsten Theils der Wand einer Seifenblase folgt. 
Reducirt man Platinchlorid aus einer verdünnten  wäfsri- 
gen Auflösung mit kohlensaurem Natron und Ameisen- 
säure, oder Weinsteinsäure, oder schwefelsaures Platin- 
oxyd aus einer verdünnten wälsrigen Lösung. mit sehr 
verdünntem Weingeist, so nimmt man von jedem Theil- 
chen (Atom) Platinchlorid das Chlor oder von, jedem 
Theilchen Platinoxyd den Sauerstoff weg, und das Theil- 
chen Platin kann sich mit dem nächstliegenden, wovon 
es durch Wasser getreunt ist, nicht zu einer zusammen- 
hängenden Masse verbinden; in dem ausgeschiedenen Pal. 
ver liegt daher ein Atom neben dem andern. | Denkt 
man sich einen Raum von 1 Kubikzoll, der einfachen 
Rechnung wegen mit Kugeln von zppo'c000 Zoll Durch- 
messer so ausgefüllt, dafs die Linien, welche durch die 
Mittelpunkte der Kugeln gehen, einander parallel oder 
perpendiculär sind, so wird die Oberfläche dieser Kugeln 
218166 Quadratfufs betragen; in jeder andern Lage, wenn 
sie sich — Obasche noch 
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seyn; eine so Oberfläche mag dei 
darbieten. 

Die Holzkohle ist das beste Mittel, um das Verhal- 
ten eines luftförmigen Körpers zu einer grofsen Fläche 
kennen zu lernen, und die Versuche von Saussure 
sind in dieser Hinsicht von grofser Wichtigkeit. Die 
Holzfaser besitzt die Eigenschaft, dafs sie, wenn sie vor- 
sichtig erhitzt wird, nicht schmilzt, so dafs die Kohle 
ganz in der Form der Holzfaser zurückbleibt; wovon 
man sich leicht überzeugen kann, wenn man einen Quer- 
schnitt eines verkohlten Astes, welcher nur die Dicke 
einer Zelle hat *), unter dem Mikroskop untersucht; man 
erkennt jede Zelle der Pflanze wieder, und man sieht 
ganz deutlich, dafs die Gestalt der Wäude der Zellen 
unverändert geblieben ist. Die Zellen einer Buxbaum- 
kohle mögen im Durchschnitt einen Durchmesser von 
730 Zoll haben; ihre Oberfläche würde, wenn die Kohle 
selbst keinen Raum einnähme, also ungefähr 100 Qua- 
dratfufs betragen. Eine Buxbaumkohle, die der Verf. 
sich bereitete, wog 0,9565 Grammen, im Wasser eine 
Zeit lang gekocht und auf der Oberfläche abgetrocknet 
22585 und im Wasser 0,110 Gramm; der Raum, in wel- 
chen das Wasser eingedrungen war, und in welchen, 
wenn das Wasser ausgetreten war, Gasarten eindringen 
konnten, betrug demnach $ vom Volumen der Holzkohle; 
bringt man die Masse der Kohle bei der Bestimmung der 
Gröfse der Oberfläche noch in Rechnung, so beträgt die 
Oberfläche alsdann nur 73 Quadratfufs. Saussure fand 
nun, dafs bei 12° und 26,895 Zoll Barometerstand die 
Buxbaumkoble 35 Maafs Kohlensäuregas absorbirt; diese 
befinden sich demnach in einen Raum, der $ von dem 


1) Diese Querschnitte verfertigt man, indem man zuerst ein grölseres 
Stück mit der Säge absägt, dann cs so weit als möglich mit der 
Feile abfeilt, darauf es zuerst mit der Hand und dann vermittelst 
eines Pinsels auf Bimstein abschleift, oder indem man dünne Schnitte 

von frischem Holz beim Abschlufs der Luft verkoblt, 2 
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kaum der Kohle beträgt, also 56 Mal kleiner ist, als 
der, den die Kohlensäure vorher einnahm. Nach dem 
Versuche von Addami wird ‚die Kohlensäure bei 12° 
durch einen Druck von 36,7 Atmosphären tropfbar flüs- 
sig; von der Kohlensäure, welche von der Kohle absor- 
birt worden ist, ist demnach mehr als ein Drittel an den 
Wänden der Zellen durch ihre Anziehungskraft im tropf- 
bar flüssigen Zustand, Werden 35 Kubikzoll Koblen- 
säure von einem Kubikzoll Kohle vermittelst einer Flä- 
che von 73 Quadratfuls oder 10512 Quadratzoll verdich- 
tet, so kann die Dicke der ‘Schicht von flüssiger Koh- 
lensäure, womit die Oberfläche der Zellen bedeckt ist, 
0,000002 Zoll betragen. Beim gasförmigen Aınmoniak, 
bei der gasförmigen Chlorwasserstoffsäure und der schwef- 
ligen Säure, welche zu ihrer Condensation einen weit 
geringeren Druck bedürfen, und die in viel gröfseren 
Mengen absorbirt werden, ist diese Schicht viel dicker. 
Alle poröse Körper zeigen, weil sie eine gröfsere Ober- 
fläche darbieten, dasselbe Verhalten wie die Kohle, und 
aus diesem Verhalten folgt, dafs die Gasarten, wo sie 
feste Körper berühren, sich in einem ganz anderen Zu- 
stand befinden, als in einiger Entfernung von denselben; 
ferner dafs, da die Schicht von einer bestimmten Dicke 
ist, die Anziehung sich nicht unmittelbar auf die Theile 
erstreckt, womit der feste Körper in Berührung ist, son- 
dern auch auf einen gröfseren oder geringeren Abstand. 
Bei den porösen Körpern ist jedoch nicht allein die Ober- 
fläche wirksam, denn dann mülste die Absorption ver- 
schiedener Gasarten von den verschiedenen Substanzen 
nach einem und demselben Verhältnifs stattfinden, wel- 
ches jedoch nicht der Fall ist, denn nach Saussure 
absorbirt Holz verhältnifswälsig von den verschiedenen 
Gasarten weit mehr Kohlensäure als Kohle; eben so ver- 
dichten Asbest, Meerschaum, wollene und seidene Zeuge 
die Gasarten in einem andern Verhältnifs, als die Bux- 
baumkohle. Das Absorptionsvermögen der pulverförmi- 
PoggendorfP’s Annal. Bd. LV. 15 
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gen Körper ist noch wenig studirt; das Platinschwarz, 
nach Davy’s Methode bereitet, übertrifft bei weitem 
alle übrige;’ 10 Gran verdichten 0,550 Kubikzoll, oder 
1 Kubikz. 253,440 Kubikz. Sauerstoffgas (Döbereiner: 
Zur Chemie des Platins, S. 64); welchen Raum das Pla- 
tin aber mit dem verdichteten Sauerstoff einnimmt, kann 
man, da es pulverförmig ist, nicht genau bestimmen. 
Auch bei andern Körpern, z. B. bei der Kieselsäure, 
können wir aus der Kraft, womit sie Wasser aus der 
Luft aufnehmen, auf ihre Fähigkeit, Gasarten zu con- 
densiren, schliefsen. 

Auf dieselbe Weise, wie Luftarten von der Ober- 
fläche fester Körper angezogen werden, ist dieses auch 
mit den festen und flüssigen Körpern der Fall: Fuselöl, 
welches in Alkohol aufgelöst ist, kann man ihm, wie 
bekannt, durch Kohle entziehen, und wenn man die 
Kohle mit Wasser destillirt, so geht es unverändert mit 
dem Wasser über; färbende feste Substanzen, welche 
in Flüssigkeit aufgelöst sind, werden durch die Kohle 
durch diese Kraft der Flüssigkeit entzogen. Bei einigen 
Niederschlägen wird ein Theil eines in der Flüssigkeit 
gelösten Salzes so angezogen, dafs er sich mit dem Nie- 
derschlag ausscheidet, durch vieles Wasser aber wieder 
aufgelöst und getrennt werden kann. Der Verf. löste 
(Lehrbuch der Chemie, 1. Aufl. I. Bd. S. 383) salpeter- 
saure Baryterde in 16 Th. Wasser auf, fällte ungefähr 
die Hälfte mit Schwefelsäure und liefs die schwefelsaure 
Baryterde sich absetzen, die klare Flüssigkeit wurde ab- 
gegossen, eingedampft, und die darin enthaltene salpe- 
tersaure Baryterde bestimmt. Dann wurde der Nieder- 
schlag und die dabei gebliebene Flüssigkeit gewogen, und 
nun das Gewicht des Niederschlags, welcher filtrirt, ays- 
gewaschen und geglüht wurde, und aus reiner schwefel- 
saurer Baryterde bestand, bestimmt. Die Flüssigkeit, 
welche durch Filtriren und Auswaschen des Niederschlags 
erhalten worden war, wurde abgedampft, und die da- 
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durch erhaltene salpetersaure Baryterde gewogen. Wird 
das Gewicht dieser salpetersauren Baryterde und der 
schwefelsauren Baryterde von dem Gewicht des Nieder- 
schlags und der dabei gebliebenen Flüssigkeit abgezogen, 
so erhält man das Gewicht des Wassers, welches in der 
Flüssigkeit vorhanden war. Berechnet man aus diesen 
Versuchen, wie viel salpetersaure Baryterde in dem Was- 
ser der Flüssigkeit, welche über dem Niederschlag stand, 
und daraus, wie viel in dem Wasser der Flüssigkeit, die 
dem Niederschlag beigemengt war, enthalten war, so fin- 
det man, dafs dieses nur 5 von der salpetersauren Ba- 
ryterde aufgelöst enthielt, die man durch Abdampfen des 
Auswaschwassers erhielt, so dafs -also 4 davon, durch die 
Flächenanziehung der schwefelsauren Baryterde zur sal- 
petersauren Baryterde, an der schwefelsauren Baryterde 
haftete. Fällt man auf dieselbe Weise Chlorbarium mit 
Schwefelsäure, so fällt mit der schwefelsauren Baryterde 
kein Chlorbarium nieder. Fällt man dagegen eine Auf- 
lösung von salpetersaurem und schwefelsaurem Natron 
mit salpetersaurer Baryterde, und wäscht den Nieder- 
schlag so lange aus, bis ein Tropfen auf Platinblech beim 
Verdampfen keinen Rückstand hinterläfst, so enthält die 
schwefelsaure Baryterde bis zu 2 Proc. salpetersaures 
Natron; glüht man sie, so wird das salpetersaure Natron 
zersetzt, und man kann es alsdann mit Wasser auszie- 
hen. Zum Chlorbarium hat demnach die schwefelsaure 
Baryterde eine so schwache Anziehung, dafs sie der wäls- 
rigen Auflösung desselben es nicht zu entziehen vermag, 
zur salpetersauren Baryterde schon eine so grofse, :dafs 
es viel Wasser bedarf, um sie wegzunehmen, zum sal- 
petersauren Natron jedoch eine so grofse, dafs das Was- 
ser durch sein Auflösungsvermögen, welches gegen das 
salpetersaure Natron sehr grofs ist, es ‚nicht davon tren- 
nen kann, Wie grofs die Adhäsion fester Körper gegen 
einander ist, davon kann man aus dem Verhalten des 
Leims gegen Holz und Glas am besten sich überzeugen; 
15 * 
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beklebt man ein Glas mit Blase, läfst sie trocknen uud 
reifst sie nachher wiederum ab, so reifst man Stücke 
Glas ab, so dafs die Anziehung des Glases zur Blase 
gröfser ist, als die vom Glase zum Glase; läfst man je- 
doch das mit Blase beklebte Glas eine Zeit lang in ko- 
chendem Wasser liegen, so kann man die Blase leicht 
vom Glase trennen, indem der Leim sich auflist. Ob- 
gleich diese Anziehung sehr grofs ist, so ist sie doch 
noch kleiner als die des salpetersauren Natrons zur schwe- 
felsauren Baryterde. 

Die Anziehung fester Körper auf flüssige und feste 
Körper findet, wie die auf luftförmige, nicht allein bei 
der unmittelbaren Berührung, sondern auf bestimmbare 
Entfernungen statt. Man kann zwei Glas- oder Quarz- 
platten mit vollkommen ebenen Flächen, um dieses zu 
beweisen, anwenden; die eine hängt man auf und die 
andere versieht man mit einer Vorrichtung zum Anhän- 
gen von Gewichten. Der Verf. hat die Platten zuerst 
vollkommen von Feuchtigkeit befreit; eine dünne Schicht 
würde sich sogleich durch die Newton’schen Farben- 
ringe haben erkennen lassen; dann hat er die Platten 
an einander gedrückt, bis die Farben der Newton’- 
schen Ringe erschienen, wodurch die Entfernung der bei- 
den Flächen von einander bestimmt werden konnte. 
Schon beim zweiten Ringe trug die eine Platte die an- 
dere, welche 14 Grm. wog, und bei einer Berührungs- 
fläche von einem Quadratzoll; wenn sie einander so nahe 
gebracht wurden, dafs der gröfste Theil der Berührungs- 
fläche das Schwarz des ersten Ringes zeigte, so konnte 
man mehrere Pfund anhängen, ohne dafs ein Abreifsen 
stattfand. Der Apparat wurde unter die Luftpumpe ge- 
bracht und lange Zeit darunter gelassen, die Platte rils 
nicht ab; der Druck der Luft ist also nicht die Ursache, 
dafs die Platten an einander haften. 

Diese Anziehung fester Körper gegen andere ist, wie 
bekannt, besonders bei der Krystallisation thitig. An ei- 
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nen Bindfaden oder einen Stab setzt sich der in einer 
Flüssigkeit aufgelöste Körper früher an, ehe er sich aus 
der freien Flüssigkeit aussondert; an einen schon gebil- 
deten Krystall setzt sich, wenn die Löslichkeit einer Flüs- 
sigkeit, z. B. durch Erkalten, vermindert wird, was. sich 
aussondern mufs, vollständig ab, wenn alle. einzelnen 
Theile der Flüssigkeit wit dem Krystall in hinreichend 
langer Zeit in Berührung kommen können. Das Lösungs- 
vermögen des Wassers ist also in der Nähe des Kry- 
stalls geringer, als etwas davon entfernt. 

Wie diese Kraft, womit feste Körper auf: luftför- 
mige und flüssige wirken, chemische Zersetzungen und 
Verbindungen bewirken kann, läfst sich in einigen Fäl- 
len leicht einsehen, in andern ist die Erklärung schwie- 
riger. ‚Bei gasförmigen Substanzen mag in einigen Fäl- 
len blofs die Verdichtung die Ursache seyn. So kann 
die Detonation, welche Thenard beobachtete, wenn er 
in ein Gemenge von Schwefelwasserstoff- und: Sauerstoff- 
gas Kohle hineinbrachte, durch die chemische Einwirkung 
der beiden Gasarten auf einander, welche durch die Ver- 
.dichtung in den Zellen der Kohle stattfand, bewirkt wor- 
den seyn; und wenn Platinmohr, der Sauerstoffgas ver- 
dichtet hat, mit Salzsäure, wie Döbereiner es gefun- 
den hat, Platinchlorür und Platinchlorid giebt, so kann 
der Sauerstoff, weil er im verdichteten Zustande mit 
dem Chlorwasserstoff in Berührung kommt, sich mit dem 
Wasserstoff desselben verbinden, obgleich hiebei auch 
noch die Verwandtschaft des Platins zum Chlor hinzu- 
kommt, so wie die Verwandtschaft des Goldes zum Chlor 
bewirkt, dafs der Chlorwasserstoff die Salpetersäure zer- 
setzt, wenn man Blattgold in kaltes Königswasser, wel- 
ches erst, wenn es erwärmt wird. oder längere Zeit steht, 
freies Chlor enthält, einträgt. Aus derselben Ursache 
mögen sich viele Verbindungen bilden, wenn eine Sub- 
stanz mit einer andern im Ausscheidungsmoment in Be- 
rührung kommt, welche sonst gasförmig ee — 
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Sind also schwache chemische Verwandtschaftskräfte nur 
wirksam, so kann die Verdichtung von gasförmigen Kör- 
pern die Kraft, womit sie gasférmigen Zustand anzuneh- 
men streben, so aufheben, dafs sie chemische Verbin- 
dungen eingehen können. Doch mufs es zweifelhaft er- 
scheinen, ob bei zwei Substanzen, die so grofse Ver- 
wandtschaft zu einander haben, wie Wasserstoff und 
Sauerstoff, die Ursache, wefswegen sie sich verbinden, 
blofs einer solchen Condensation zuzuschreiben sey, ob- 
gleich wir berechtigt sind anzunehmen, dafs, in welchem 
Zustande wir das Platin anwenden, auf seiner Oberflä- 
che eine Verdichtung stattfinden kann. Bekanntlich wirkt 
Platin sowohl als Mohr, wie Schwamm, wie in Blechen 
und Drähten, wenn es nur eine reine metallische Ober- 
fläche hat; die Verbindung findet aber auch um so lang- 
samer statt, je kleiner die Oberfläche ist, womit das 
Gemenge in Berührung kommt. Platinschwamm und Pla- 
tinblech verdichten zwar keine bemerkbare Menge Sauer- 
stoff; vergleicht man jedoch die Oberfläche eines Platin- 
blechs mit der des Platinmohrs, so kann die Verdich- 
tung nicht bedeutend seyn, und der Platinschwamm, der 
bei einer Temperatur dargestellt wird,- wobei schon ein 
Zusammensintern stattfindet, und wobei das Platin aus 
Chlorplatin-Natrium reducirt wird, wenn es sich durch 
Mitwirkung von schmelzendem Chlornatrium in metalli- 
schen Blättchen aussondert, bietet unstreitig auch keine 
so grofse Oberfläche dar, dafs eine Verdichtung bemerk- 
bar werden könnte. Ein Versuch, der zuerst von Fu- 
sinieri angestellt worden ist, und den man leicht wie- 
derholen kann, zeigt, dafs an der Oberfläche von Glas Luft 
und Wasser verdichtet sind. Giefst man nämlich in ein 
leeres Glasrobr ausgekochtes Quecksilber, das man un- 
ter der Glocke der Luftpumpe hat erkalten lassen, da- 
mit es keine Luft hat aufnehmen können, so bemerkt 
man, dafs, wenn man auch jede mit dem Mikroskop 
zu entdeckende Blase weggeschaft hat, dennoch vom Glase 
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beim Auskochen Luftblasen sich entwickeln. Hat man 
dagegen ein solches mit Quecksilber gefülltes Rohr aus- 
gekocht und giefst durch einen Trichter, dessen Spitze 
so lang ist, dafs sie auf den Boden des Rohrs geht, 
Quecksilber hinein, welches mit Wasser und Luft: ge- 
schüttelt und nur an der Luft getrocknet war, so findet, 
wenn man den unteren Theil des Rohrs, worin das hin- 
eingegossene Quecksilber befindlich ist, erhitzt, keine 
Entwicklung von Luftblasen statt; die Entwicklung von 
Luftblasen beim ersten Kochen rührte demnach von Was- 
ser und Luft her, welche an den Wänden des Glases 
sich verdichtet haben. Diese Menge Luft und Wasser 
ist aber so gering, dafs man sie nur durch einen Ver- 
such von solcher Art nachweisen kann. Beim Platin- 
blech würde man eine solche Menge, ja nicht einmal, 
wenn sich so viel einer Gasart an der Oberfläche des- 
selben verdichtete, wie an der Oberfläche der Zellen der 
Kohle an Kohlensäure, nicht nachweisen können. 
Gegen Alkohol und Sauerstoff verhält sich das Pla- 
tin wie gegen Wasserstoff und Sauerstoff, Alkohol, con- 
centrirt oder sehr mit Wasser verdünnt, verbindet sich 
nicht mit Sauerstoff, Platinmohr bewirkt diese Verbin- 
dung auf’ ähnliche Weise wie die des Wasserstoffs und 
Sauerstoffs; aber auch andere Substanzen bewirken sie. 
Man hat lange geglaubt, dafs dazu sogenannte Fermente 
nöthig sind, bis Duflos gefunden hat, dafs Holzspäne, 
mit Essig getränkt, auf dieselbe Weise, wie das Platin, 
diese Verbindung bewirken. Man könnte glauben, dafs 
mit dem Essig sich von dem Ferment in die Späne hin- 
eingezogen habe; allein diese Fermente werden nach ei- 
niger Zeit durch den Sauerstoff der Luft zersetzt, und 
Duflos hat durch blofse Hobelspäne mehrere Monate 
hindurch Essigbildung bewirken können. Stellt man Essig 
dar, indem man Bier oder gegohrene Flüssigkeiten die- 
ser Art der Luft aussetzt, so trüben sich diese Flüssig- 
keiten, und die ausgeschiedenen festen Substanzen, die 
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kohol verbinden. 


falls in Chlorkalium und Sauerstoff zerlegt. 


gröfstentheils organischer Natur sind, bewirken die Ver- 
bindung des Sauerstoffs mit dem Alkohol, so dafs also 
solche Körper die Stelle des Platins vertreten können. 
Auch von diesen schwammigen Gebilden kann Sauerstoff- 
gas condensirt werden und dieser sich dann mit dem Al- 


Mehr Aufklärung erhält man über die Wirkung der 
Contactsubstanzen, wenn sie zersetzend wirken. Leitet 
man Ammoniakgas über glühende Kupfer- oder Eisen- 
späne, so zersetzt es sich vollständig in Stickstoff und 
Wasserstoff, während es sich nur unbedeutend zerlegt, 
wenn man es bei derselben Temperatur über Platinspäne 
oder Glasstückchen leitet. Sehr wichtig ist die Zersetzung 
des Wasserstoffsuperoxyds; auch bei dieser findet nach 
der Gröfse der Oberfläche der festen Körper und nur 
an derselben die Zersetzung statt, aber Basen und Säu- 
ren wirken verschieden, diese bewirken, dals die Ver- 
bindung fester wird, jene, dafs sie sich zersetzen. Eben 
so wichtig ist die Zerlegung des chlorsauren Kalis ver- 
mittelst Kupferoxyds, Mangansuperoxyds und anderer 
Oxyde dieser Art (siehe den ersten Theil dieser Ab- 
handlung); erhitzt man chlorsaures Kali, so entwickelt 
sich etwas über dem Schmelzpunkt desselben Sauerstoff- 
gas, indem Chlorkalium und überchlorsaures Kali sich 

„bilden, welches bei gesteigerter Temperatur sich gleich- 


Mengt man 


aber die eben genannten Oxyde mit dem chlorsauren 
Kali und erhitzt sie bis zum Schmelzen, so findet eine 
rasche Entwicklung von Sauerstoffgas statt, Chlorkalium 
bleibt zurück und überchlorsaures Kali wird dabei nicht 
gebildet. Um die Wirkung der Oxyde recht deutlich 
zu beobachten, kann man ein Robr mit chlorsaurem Kali 
und Kupferoxyd und ein Rohr mit blofsem chlorsauren 
Kali, beide mit einem Entbindungsrohr versehen, in ein 
Metallbad stellen; bei einer gewissen Temperatur wird 
das chlorsaure Kali vermittelst Kupferoxyd vollständig 
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zersetzt, während das blofse chlorsaure Kali keine Spur 
Sauerstoffgas entwickelt. Mengt man das chlorsaure Kali 
mit Kieselsäure, so’ verhält es sich beim Erhitzen eben 
so wie blofses chlorsaures Kali. Bei der Zerlegung des 
chlorsauren Kalis wird Wärme frei; bei der Zerlegung 
des Wasserstoffsuperoxyds findet dieses gleichfalls statt, 
und diese Wärme oder ihre Ursache ist es, welswegen 
Silberoxyd und andere Metalloxyde den Sauerstoff, der 
auch durch eine erhöhte Temperatur ausgetrieben wird, 
abgeben, wefswegen sie sich also zugleich mit dem oxy- 
dirten Wasser zerlegen. 

Bei der Umänderung der Holzfaser und der Stärke 
in Dextrin, des Dextrins, des Gummis und des Rohrzuk- 
kers in Traubenzucker ist es ein flüssiger Körper, wo- 
durch sie bewirkt wird. Es ist bekannt, dafs, wenn man 
Stärke mit verdiinuter Schwefelsäure kocht, sie sich’schnell 
in Dextrin und Zucker umändert, zu welcher Zeit man 
die Flüssigkeit untersuchen mag, so findet man stets die 
zugesetzte Schwefelsäure im freien Zustande darin, und 
zwar stets dieselbe Menge; je mehr Schwefelsäure man 
zusetzt, desto schneller geschieht die Umänderung, wo- 
bei ein Aufnehmen von Wasser stattfindet. Diese Um- 
änderung bewirkt man auch mit Salpetersäure, bei die- 
ser erhält man noch ein interessantes Zwischenproduct; 
rührt man nämlich 40 Th. trockner Stärke mit 1; Th. 
Wasser an, setzt 2 Proc. vom Gewicht der Stärke Sal- 
petersäure hinzu, und läfst die Masse zuerst an der Luft 
trocknen und dann in einem Wasserbade, so dafs die 
Temperatur nicht über 100° steigt, ‘so löst die so erhal- 
tene Verbindung sich leicht in kochendem Wasser auf, 
wenn man aber nicht mehr als 5 Th. Wasser dazu ge- 
nommen hat, so gelatinirt die Auflösung beim Erkalten, 
sie verhält sich ganz so wie die Moosstärke, die allge- 
mein verbreitet in den Flechten und Algen vorkommt. 
Kocht man diese Auflösung längere Zeit, und besonders 
mit einem Zusatz von Säure, so verliert sie die Eigen- 
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schaft zu gelatiniren. Die Bildung von Dextrin und 
Traubenzucker geschieht hier nur, indem die Schwefel- 
säure oder die anderen Säuren die Verbindung des Was- 
E: sers bewirken. Die Umänderung der Stärke in Dextrin 
wird gleichfalls durch eine Temperatur von 150° be- 
wirkt, so dafs also die Säure oder die Wärme hier eben 
so wirken, wie Platin oder Wärme bei der Verbindung 
von Wasserstoff- und Sauerstoffgas. Wie die Säuren 
sich zur Stärke verhalten, so verhält sich auch der Kör- 
per, welcher im Malzauszug enthalten ist, zur Stärke bei 
einer ‘Temperatur von ungefähr 70°; da man diesen, wel- 
chen man mit dem Namen Diastase bezeichnet hat, noch 
nicht rein hat darstellen können, so kann man nicht so 
bestimmt als bei den Säuren nachweisen, dafs er sich 
bei der Anwendung der Stärke nicht verändere, die ge- 
ringe Menge, welche man jedoch von dieser Substanz 
selbst im unreinen Zustande bedarf, zeigt offenbar, dafs 
sie nur durch Berührung wirksam ist. 

Am auffallendsten ist die Umänderung des Rohr- 
zuckers in Traubenzucker; nur wenige Procente Schwe- 
felsäure braucht nian zu einer Rohrzuckerauflösung hin- 
zuzusetzen, und ohne dafs man sie erwärmt, kann man 
mit schwefelsaurem Kupferoxyd und Kali schon Trau- 
benzucker darin nachweisen; andere Säuren ändern ihn 
ohne Erwärmung gleichfalls leicht in Traubenzucker um; 
auch durch Essigsäure geschieht diese Umänderung, wenn 
er damit gekocht wird. Dieses ist der Grund, welswe- 
gen bei der Rohrzuckerdarstellung sogleich zu dem aus- 
geprefsten Saft Kalkerde hinzugesetzt werden mufs, Der 
Saft der Rünkelrüben, den der Verf. hat untersuchen 
können, reagirte vollkommen neutral, so dafs in der 
Wurzel diese Umänderung nicht stattfinden kann; hei 
jeder Verletzung derselben kann sich aber Säure bilden, 
und dann wird der Zucker dadurch zersetzt. Den Zuk- 
ker, welcher sich durch Einwirkung von Schwefelsäure 
auf Rohrzucker bildet, hat der Verf. krystallisirt erhal- 
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ten. Der Zucker, in welchen der Rohrzucker sich um- 
ändert, wenn man Hefe zu einer Auflösung desselben 
hinzusetzt, scheint vom Traubenzucker verschieden zu 
seyn; der Verf. hat ihn nicht krystallisirt erhalten kön- 
nen, auch polarisirt er das Licht viel weniger als die- 
selbe Menge Traubenzucker. Seine Bildung- ist sehr 
merkwürdig; es ist nämlich eine den Hefekügelchen bei- 
gemengte Substanz, die man mit Wasser ausziehen kann, 
und deren klare Auflösung die Umänderung des Rohr- 
zuckers in diese Zuckerart bewirkt. Dieses ist auch der 
Grund, wefswegen, wenn man Rohrzucker mit ausge- 
waschener Hefe versetzt, die Gährung viel langsamer er- 
folgt, als wenn man sie nicht auswäscht; denn in der 
ausgewaschenen Hefe mufs diese Substanz sich erst bil- 
den. Gewöhnliche Hefe bringt in einer Rohrzuckerauf- 
lösung die Gährung eben so rasch hervor, und sie geht 
darin eben so schnell von statten, als in einer Trauben- 
zuckerauflésung. Von diesem Zucker ist wieder der 
Zucker verschieden, den man durch Schmelzen des Rohr- 
zuckers erhält. Bei einer Temperatur von 160° kann 
man den Rohrzucker, wenn man ihn vorsichtig erhitzt, 
schmelzen; er zerfliefst alsdann vollständig an der Luft 
und löst sich in absolutem Alkohol auf, geht mit Fer- 
ment in Gährung über und polarisirt das Licht weit we- 
niger -als der Rohrzucker. Geschmolzener Rohrzucker 
krystallisirt nicht wieder nach dem Schmelzen ' ); schmilzt 
man dagegen den Rohrzucker mit Wasser, wie es bei 
der Verfertigung der Bonbons geschieht, und steigert die 
Temperatur nicht höher als 154°, so erstarrt die Flüs- 
sigkeit beim Erkalten, und man erhält eine glasige Masse, 
die gröfstentheils aus Rohrzucker besteht und mechanisch. 
eingeschlossenes Wasser enthält; dieses löst ein Theil- 
chen Rohrzucker nach dem andern auf und sondert es 


1) Berzelius ist es einmal gelungen, durch Einwirkung des Sonnen- 
lichts diesen Zucker in gewöhnlichen Rohrzucker umzuändern. (Ärs- 
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wieder krystallinisch aus (denn ein nicht krystallisirter 
sogenannter amorpher Körper ist leichter in Wasser lös- 
lich als ein krystallisirter), bis zuletzt die ganze Masse 
krystallinisch geworden ist (abgestorben ist). Zerbricht 
man eine solche Masse, so kann man ganz deutlich in 
der Mitte und zwischen den Krystallen das Wasser er- 
kennen. Vielleicht ist mit diesem Zucker der Zucker 
identisch, welchen man erhält, wenn man Rohrzucker 
lange Zeit bei einer Temperatur von 110° kocht, und 
der nach Fensky das Licht gar nicht polarisirt; auch 
vielleicht der Zucker, den Peligot und Mulder erhjel- 
ten, wenn sie Rohrzucker sehr lange Zeit mit verdünn- 
ten Säuren kochten, und von dem sie angeben, dafs er 
nicht krystallisirbar sey. 

Ueber die Zersetzung, die Traubenzucker und an- 
dere Zuckerarten bei der Gährung erleiden, herrscht keine 
verschiedene Meinung, so dafs es allgemein anerkannt 
ist, was sich auch leicht nachweisen läfst, dafs sich da- 
bei Kohlensäure und Alkohol bilden, indem ein Drittel 
des Kohlenstoffs des Zuckers sich mit Sauerstoff zu Koh- 
lensäure, und zwei Drittel mit Wasserstoff und Sauer- 
stoff zu Alkohol verbinden; auf ein Maafs Kohlensäure- 
gas bildet sich demnach ein Maafs Alkohol; je nach der 
Zuckerart, welche gährt, giebt sie Wasser ab, wie der 
Traubenzucker, oder nimmt Wasser auf, wie der in Al 
kohol lösliche Zucker. Der Körper aber, der diesen 
Procefs bewirkt, und durch den wir ihn bisher haben 
bewirken können, ist organischer Natur; aber selbst die 
Entstehung dieser Körper ist auch bei den organischen 
eine ungewöhnliche. Ohne dafs man weiter auf die ver- 
schiedenen Meinungen über diesen Procefs einzugehen 
nöthig hat, kann man die Thatsachen, worauf es we- 
sentlich hier ankommt, durch bestimmte Versuche sicher 
ermitteln. Die Hefe besteht aus runden ‘und ovalen Kü- 
gelchen, welche so grofs sind, dafs sie durch feines Fil-. 
irirpapier nicht hindurchgehen; bringt man etwas von 
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dieser Hefe in ein Glasrohr, welches unten mit einer Pa- 
pierscheibe verschlossen ist, und stellt dieses Glasrohr 
in eine Zuckerauflösung, so findet während mehrerer Tage 


nur in dem Glasrohr die Gährung statt, der Zucker tritt 
durch das Papier hinein, wird dort zersetzt, und der Al- 


kohol tritt heraus und verbreitet sich in der Flüssigkeit, 
die Flüssigkeit sättigt sich mit Kohlensäure, gasförmige 
Kohlensäure entweicht, jedoch nur aus dem Rehr, aber 
in grofser Menge; erst wenn nach längerer Zeit das Pa- 
pier, indem es weich wird, Hefekügelchen dürchläfst, be- 
ginnt an der Oberfläche derselben der Giahrungsprocefs. 
Dieser Versuch beweist genügend, dafs nur an der Ober- 
fläche der Kügelchen die Gährung vor sich geht. Schwann 
und auch der Verf. haben noch andere Versuche ange- 
stellt, die zu demselben Resultat führen, aber nicht so 
klar sind. Nie hat der Verf. eine Gährung ohne Hefe- 
kügelchen, und nie an einer andern Stelle als an der 
Oberfläche derselben beobachtet. Man bedarf von die- 
sen Kügelchen nur 1 Proc. von der Masse des Zuckers; 
während der Gährung, wenn man ausgebildete Kügelchen 
nimmt, verändern sie sich nur wenig; sie hören auf, die 
Gährung zu bewirken, wenn sie zerstört werden; bringt 
man gährungszerstörende Substanzen, z. B. schwefelsau- 
res Kupferoxyd oder Sublimat unter dem Mikroskop zu 
menschrumpfen. 


diesen Kügelchen, so sieht man, wie sie sogleich zusam- 


Die Hefekügelchen verhalten sich dem- 
nach zum Zucker oder zum Zucker und Wasser, die die 


Bestandtheile enthalten, woraus sich Alkohol und Koh- 


lensäure bilden, wie das Platin zum oxydirten Wasser. 
Diejenigen Naturforscher, die sich mit dem Studium 
der einfachsten organischen Wesen beschäftigt haben, er- 
klären die Hefekügelchen für organische Wesen, und in 
der That läfst sich auch aus der Art, wie sie sich bil- 
den und wie sie erscheinen, keine andere Folgerung ma- 


chen; sie bilden sich, ehe dafs eine bemerkbare Gährung 
stattfindet, in den bekannten in Gährung übergehenden 
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Pflanzensäften. Zuerst bemerkt man in diesen, etwa 
nach drei Tagen, Pünktchen von der kleinsten Dimen- 
sion, einzeln oder wie zu Perlschnüren an einander ge- 
reiht, diese vergröfsern sich, indem man deutlich sieht, 
dals diese Vergröfserung von Innen aus stattfindet; zu- 
letzt bemerkt man inwendig eine granulöse Masse, um- 
geben mit einer hellen Hülle; manchmal sind sie läng- 
lich, und man bemerkt zwei und drei granulöse Kerne. 
Bei der Zuckergährung hat der Verf., wenn er schon 
gebildete Hefe anwandte, keine weitere Entwicklung be- 
merkt, wenn man aber die Hefe eine Zeit lang stehen 
läfst, so beobachtet man dieselben Veriistelungen, wie 
bei den Conferven; eine wirtelförmige Verästelung bil- 
det sich bei den organischen Wesen, die sich in den 
Molken bilden; der reichliche klare Absatz, der sich in den 
klaren Molken innerhalb einiger Wochen bildet, so wie 
die ganze Hefe sind von organischer Natur. und meist 
mit einer unorganischen Substanz gemengt. Nach den 
Versuchen mehrerer Naturforscher, nach denen von 
Schulze, Schwann und Anderen, bilden sich diese 
Wesen nicht, wenn man keine Luft oder nur geglühte 
Luft zuläfst; welches gegen eine Generatio aequivoca 
sprechen würde, während dagegen der Beginn eines or- 
ganischen Wesens aus einem der Beobachtung sich ent- 
ziehenden Pünktchen in einer Flüssigkeit wieder dafür 
spricht. Eine wichtige Frage ist, was aus diesen We- 
sen wird, wenn sie, statt im Wasser, an der Luft sich 
entwickeln, ob der gewöhnliche Mucor daraus entsteht, 
wie Hr. Kützing behauptet; Mucor, zu einer gährungs- 
fähigen Flüssigkeit hinzugesetzt, bringt diese nicht schnel- 
ler zur Gährung, als es ohne denselben der Fall ist, und 
die Hefe lange Zeit auf feuchter Leinwand der Luft aus- 
gesetzt, entwickelte sich nicht zu Mucor. 

Das Vorkommen ähnlicher organischer ' Wesen im 
Darmkanal der Pflanzenfresser ist interessant; nach der 
vom Hrn. Trommer angegebenen Methode, Trauben- 
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zucker aufzufinden, kann man sich leicht überzeugen, 
dafs bei vegetabilischer Nahrung Zucker sich im Magen 
und im Darmkanal bis zum Dickdarm findet; in diesem 
Theil des Darmkanals finden sich auch diese organischen 7 


Wesen in sehr grofser Menge, im Dickdarm dagegen 
verschwinden sie und in den Faeces sind sie nicht ent- 
halten. Durch Hrn. Remack ist der Verf. auf ihre An- 
wesenheit zuerst aufmerksam gemacht worden; von Hrn. 
Purkinje, Hrn. Böhm und des Verf. Bruder sind sie 
gleichfalls oft beobachtet worden. Es ist im hohen Grade 
wahrscheinlich, dafs bei vegetabilischer Nahrung im Darm- 
kanal neben der Verdauung ein Gährungsprocefs statt- _ 
findet, durch welchen Alkohol und Kohlensäure: gebil- 
det werden; diese ist gewöhnlich die Ursache der Blä- 
hungen. Vom Blut, welches den Darmkanal umspült, 
kann die. Kohlensäure aufgelöst und durch die Lungen 
exhalirt werden; es ist daher nicht nötlig, dafs sie auf 
einem anderen Wege ausgeleert werde. Die.organischen 
Wesen im Darınkanal sind gewöhnlich Ellipsoide mit 
zwei hellen Kernen, zuweilen enthalten sie auch eine 
granulöse Masse wie die der gährenden Flüssigkeiten. 
Boutron und Frémy haben neulich gezeigt, dafs 
der Milchzucker der Milch sich in Berührung mit Käse- 
stoff in Milchsäure umändere, welche sich mit dem Kä- 
sestoff verbindet, und dafs, wenn man letzteren von der 
Milchsäure durch einen Zusatz von saurem kohlensauren 
Natron abscheide und frei mache, man im Stande ist 
eine neue Menge Zucker in Milchsäure umzuändern; die 
Milchsäure ist bekanntlich so zusammengesetzt, dafs sie 
durch Ausscheidung von Wasser und eine Umsetzung 
der Atome aus dem Milchzucker gebildet werden kann, 
Der Verf. hat auf diese Weise eine grofse Menge Milch- , 
zucker in Milchsäure umgeändert, denn der Versuch ge- 
lingt sehr leicht. Da hierbei eine Verbindung von Kä- 
sestoff mit der Milchsäure sich bildet, so kann der Kä- 
sestoff bei dieser Veränderung auch durch seine chemi- 


sche Verwandtschaft zur Milchsäure einwirken. Das Coa- 
guliren der Milch für die Käsebereitung scheint aber auf 
einem andern Grunde zu beruhen; man wendet dazu 
den sogenannten Lab an. Gewöhnlich ist man der Mei- 
_ nung, es sey die innere Haut des Kälbermagens, welche 
das Coaguliren bewirkt. Dieses ist jedoch nicht der 
Fall; aller Lab, den der Verf. erhalten konnte, war be- 
reitet worden, indem man den Magen umkehrte, und 
nicht allein die Schleimhaut, sondern auch die Muskel- 
haut abschabte, so dafs nur das Peritoneum übrig blieb, 
auch ist es ihm gelungen, mit anderen Theilen des Pe- 
ritoneums, z. B. mit dem Theil, welcher den Blinddarm 
überzieht, eben so gut die Coagulirung des Kasestoffs 
zu bewirken. Diese Coagulirung erfolgt, wenn man die 
Milch ein wenig erwärmt, in einigen Stunden, man mag 
die Haut hineinlegen oder einen warmen wälsrigen Aus- 
zug der Haut hineingiefsen; weder die Haut noch der 
Auszug reagirte sauer; auch fand in der Milch selbst beim 
Coaguliren keine Säurebildung- statt. 

Wird eine chemische Verbindung dadurch bewirkt, 
dafs eine Substanz sich mit einer andern verbindet und 
diese dann an eine dritte überträgt, so findet dabei etwas 
Aehnliches statt, wie bei der Verbindung durch eine 
Contactsubstanz. Schweflichte Säure hat eine gröfsere 
Verwandtschaft zum Sauerstoff als Stickstoffoxyd, des- 
sen ungeachtet verbindet sich die schweflichte Säure, wenn 
man sie mit Sauerstoffgas mengt und lange damit stehen 
läfst, nicht damit, während Stickstoffoxyd mit Sauerstoff 
sogleich salpetrichte Säure bildet, welche an die schwef- 
lichte Säure den aufgenommenen Sauerstoff sogleich ab- 
giebt; dieser Sauerstoff ist also, indem er sich mit dem 
Stickstoff verband, in einen solchen Zustand versetzt 
worden, dafs er sich mit der schweflichten Säure ver- 
binden kann. In denselben Zustand wird er versetzt, 
wenn man ihn mit porösem Platin in Berührung bringt, 
welches die Verbindung der schweflichten Säure mit dem 
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Sauerstoff eben so bewirkt, wie die des Wasserstoffs 
und Sauerstoffs. 
Alle diese Processe, und unter diesen am meisten 


die Bildung der Aetherarten und des Aethers führen 


darauf, dafs Zersetzung und Verbindung durch die Lage 
der Theile gegen einander und ihre Stellung gehindert 
werden können, dafs diese jedoch durch die Kraft, wo- 
durch die Theile (Atome) von Substanzen, mit denen 
sie in Berührung kommen, angezogen werden, so ver- 
ändert werden können, dafs die Zersetzung oder die 
Verbindung erfolgt; dafs diese Anziehung aber sehr stark 
und gegen Substanzen verschiedener Natur verschieden 
ist, zeigt das Verhalten der Gasarten gegen die Kohle, 
und insbesondere gegen den Platinmohr. 

Berzelius nennt diese Kraft katalytische Kraft, 
mit, demselben Rechte, wie man Adhäsionskraft, Ver- 
dunstungskraft u. s. w. sagt, und bezeichnet damit eine 
Kraft, deren Wirkung darin besteht, chemische Verbin- 
dungen zu zersetzen, und die verschiedenen Substanzen, 
welche bei dieser Zersetzung chemisch sich nicht verän- 
dern, eigenthiimlich ist. Um nur den Vorgang zu be- 
zeichnen, hat der Verf. diese Substanzen Contactsubstan- 
zen und den Procels selbst eine chemische Zersetzung 
oder Verbindung durch Contact genannt. 

“ IV. Beitrag zur Chemie des Uran’s; _ = 
eon Dr. Wilhelm. Delffs 
Ham Mara. 
vid gigi tells 


. Es ist bekannt, dafs die Lösung des Uranoxyds im koh- 


lensauren Ammoniak, welche man bei der Analyse der 
Pechblende nach Arfvedson’s Methode erhält, bei ei- 
nem gewissen Grade der Concentration kleine durchsich- 
tige, schwefelgelbe Krystalle an die Gefäfswandungen 
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absetzt. Ist die Auflösung zu ‘wenig gesättigt, so tritt 
diese Krystallbildung sehr langsam ein und erreicht bald 
ihre Gränze; ist sie dagegen zu concentrirt, so begegnet 
es einem oft, dafs die Krystalle sich absetzen, ehe noch 
die Lösung von dem Eisenoxyd abfiltrirt worden ist. In 
diesem letzten Fall können die Krystalle aus einem dop- 
pelten Grunde eisenhaltig ausfallen, theils indem sie me- 
chanisch Eisenoxyd einschliefsen, theils weil das durch 
kohlensaures Ammoniak gefällte Eisenoxyd in einer con- 
centrirten Lösung dieses Reagens auflöslich ist. Ein Ge- 
halt von weniger als 1 Proc. Eisenoxyd reicht aus, die 
schöne schwefelgelbe Farbe in ein schmutziges Gelb um- 
zuändern. Um sich von der gänzlichen Abwesenheit des 
Eisenoxyds zu überzeugen, bedient man sich am besten 
des Schwefelcyankaliums, das in der salzsauren Auflö- 
sung der- reinen Krystalle keine Veränderung hervor- 
bringt, bei einem geringen Gehalt an Eisenoxyd aber 
die bekannte blutrothe Färbung erzeugt. Vor dem Löth- 
rohr ist eine solche Beimengung schwieriger zu enfdek- 
ken, da bekanntlich Uran und Eisen sich gegen Borax 
und Phosphorsalz auf eine ähnliche Weise verhalten. 
Dennoch zeigen beide Metalle auch hier einen sehr cha- 
rakteristischen Unterschied, welcher darin besteht, dafs 
die grüne Farbe des Urans in der Reductionsflamme, be- 
sonders bei Anwendung von Phosphorsalz, beim Erkal- 
ten der Perle zunimmt, während beim Eisen das Umge- 
kehrte der Fall ist. Wenn die Phosphorsalzperle nur 
wenig Uran aufgelöst enthält, erscheint sie sogar im er- 
sten Augenblick nach dem Hervorziehen aus der Re- 
ductionsflamme farblos, nimmt aber sehr schnell eine 
hellgrüne Färbung an. Schon ein kleiner Gehalt an Ei- 
senoxyd verhindert diese anfängliche Farblosigkeit. Die 
Farben der Uranperlen in der Oxydationsflamme neh- 
men, eben wie beim Eisen, während des Erkaltens ab. 
Löst man die eisenhaltigen Krystalle in Wasser, 
wozu eine ziemlich grofse Menge erforderlich ist, so 
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bleibt. zwar das Eisenoxyd ungelöst zurück, aber die 
Lösung läfst sich dann, aller Kunstgriffe ungeachtet, nicht 
wieder. zum. Krystallisiren bringen, weil gleichzeitig mit 
dem Wasser Ammoniak,. ein wesentlicher Bestandtheil 
der Krystalle, entweicht. Versetzt man die Flüssigkeit 
mit Weingeist, ‚so bildet sich anfangs: ein weifser flok- 
kiger Niederschlag, der nach einiger Zeit zu einem gel- 
ben Pulver zusammensinkt, und in der Zusammensetzung 
mit den Krystallen, überemzukommen scheint. . Der Far- 
benunterschied zwischen letzteren und dem pulverförmi- 
gen Niederschlag entspricht vollkommen jenem zwischen 
dem krystallisirten und sublimirten Schwefel. 

Die Darstellung reiner eisenfreier Krystalle gelingt 
am besten auf folgende Weise. Die durch Schwefelwas- 
serstoff vollständig gefällte Auflösung der Pechblende 
wird zur Verwandlung der Oxydule des Urans und Ei- 
sens in Oxyde so lange in der Wärme mit Salpetersäure 
versetzt, bis die schmutzig grüne Farbe derselben in Gelb 
übergegangen ist, und darauf mit Aetzammoniak gefällt. 
Der ausgewaschene Niederschlag wird alsdann in eine 
verschliefsbare Flasche gebracht, mit einer concentrirten, 
bis auf ungefähr 35° erwärmten, Auflösung von kohlen- 
saurem Ammoniak einige Minuten lang stark geschüttelt, 
und darauf sogleich filtrirt. Die durchgelaufene Flüssig- 
keit setzt in sehr kurzer Zeit Krystalle ab, wenn man das 
Auswaschen des Niederschlags auf dem Filtrum unter- 
läfst. Letzterer hält indessen noch ziemlich viel der Ver- 
bindung zurück. Man kann diesen Rest mit Wasser 
auswaschen, und für sich auf die oben angegebene Weise 
mit Weingeist behandeln. 

Die qualitative Zusammensetzung der in Rede ste- 
henden Verbindung ist bekannt; es enthält dieselbe: Uran- 
oxyd, Ammoniak, Kohlensäure und Wasser. Die quan- 
titativen Verhältnisse ' dieser Bestandtheile wurden auf 
folgende Weise ermittelt. 

_ Der Gehalt an ‚Uranoxyd läfst sich am ‚sichersten 
16 * 
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aus der Menge des Oxyduls berechnen, welches nach 
dem Glühen der Krystalle zurückbleibt. Das Uranoxy- 
dul behält dabei die Form der Krystalle, nimmt aber an 
Volumen bedeutend ab, und unterscheidet sich von dem 
auf gewöhnliche Weise dargestellten durch ‘seine glän- 
zend schwarze Farbe, die erst beim Zerreiben ‘den be- 
kannten Stich in’s Grünliche erhält. Ungeachtet‘ das Ma- 
terial zu dieser Untersuchung unmittelbar bei der Pech- 
blende von Joachimsthal nach Arfvedson’s Methode, 
also aus einer zink- und kobalthaltigen Mutterlauge' ge- 
wonnen wurde, zeigten sich die Krystalle doch frei von 
diesen beiden Metallen, so dafs man zur Darstellung des 
reinen Uranoxyduls keinen kürzeren Weg einschlagen 
kann, als die von der anhängenden Mutterlauge durch 
Abspülen mit wenigem Wasser und Pressen zwischen 
Fliefspapier gereinigten Krystalle des kohlensauren Uran- 
oxyd-Ammoniaks durch Glühen zu zersetzen 
In drei verschiedenen Versuchen hinterliefsen : 

I. 0,667 Grm. der Krystalle 0,364, oder 0,5458 Proc. 


Uranoxydul. 
II. 0,524 derselben 0,285 oder 54,39 Proc. Uran- 
oxydul. 
Ill. 0,504 derselben 0,274 oder 54,36 Proc. Uram 
oxydul. 


Nimmt man als Mittel die Zahl 54,5, so entspre- 
chen dieser 55,47 Proc. Uranozyd. 

Die Bestimmung der Kohlensäure geschah - einfach 
durch Eintragen einer gewogenen Menge der Krystalle 
in verdünnte Schwefelsäure unter den gewöhnlichen Cau- 
telen, jedoch mit Hinweglassung des Chlorcalciumrobrs. 
Dafs bei dieser Methode eine geringe Menge Wasser- 
dunst von der entweichenden Kohlensäure fortgeführt, 
und also als Kohlensäure mit in Rechnung gebracht wird, 
ist zwar nicht in Abrede zu stellen; allein bei einiger 
Vorsicht (namentlich bei Anwendung eines Kolbens mit 
hinlänglich langem Hals) erhält man immer Resultate, die 
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so unbedeutend von der Wahrheit abweichen, dafs man 
sich wohl der Anwendung des Chlorcalciumrohrs bei ge- 
wöhnlichen Analysen überheben darf, wie ich mich durch 
vergleichende Versuche mit Carbonaten von bekannter 
Zusammensetzung mehrfach überzeugt habe. 

Auf die angeführte Weise verloren: 

I. 0,576 Grm. der Krystalle 0,139 oder 24,13 Proc. 
Kohlensäure. 

II. 0,512 derselben 0,122. oder 23,83 Proc. Kohlen- 
säure. 

Das Mittel aus diesen beiden Versuchen beträgt also 
23,98 Proc. Kohlensäure. 

Nachdem zur Ermittlung des Ammoniakgehalts ein 
vergeblicher Versuch gemacht worden war, diesen Be- 
standtheil durch Aetzkali auszutreiben und in Salzsäure 
aufzufangen, wandte ich mich zu derselben Methode, 
deren sich H. Rose ') bei der Analyse der Verbindun- 
gen der Kohlensäure mit dem Ammoniak bedient hat. 
Nach dieser Methode hinterliefsen 0,500 Grm. der Ver- 
bindung 0,333 metallisches Platin. Obgleich dieses ganz 
das Ansehen und die Eigenschaften des gewöhnlichen 
Platinschwamms hatte, so glaubte ich mich doch von der 
Abwesenheit des Urans überzeugen zu müssen. Der Pla- 
tinschwamm wurde in dieser Absicht mit Salpetersäure 
angefeuchtet, und, nachdem diese bei gelinder Wärme 
abgedampft war, mit einer geringen Menge Wasser aus- 
gekocht. Die abgegossene Lösung war farblos und gab 
mit Ammoniak keinen Niederschlag; als aber letzteres 
mit Salzsäure neutralisirt und darauf Kaliumeisencyanür 
hinzugesetzt ‚wurde, entstand anfangs blofs eine grünliche 
Färbung, nach einiger Zeit aber eine schwache bräunli- 
che Trübung. Sollte also auch diese Reaction auf eine 
geringe Menge beigemengten Uranoxyduls hindeuten, so 
war dieselbe jedenfalls zu unbedeutend, um einen merk- 
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lichen Febler in der Bestimmung des Aınmoniaks zu ver- 
anlassen. 

Der oben angegebenen Menge des rückständigen 
Platins entsprechen 11,33 Proc. Ammoniak. Bringt man 
den Verlust als Wasser in Rechnung, so enthalten 100 
Theile der analysirten Verbindung: 


Kohlensäure 2398 BER. 


Da nun 55,47 Uranoxyd, um ein neutrales kohlen- 
saures Salz zu bilden, 7,99 Kohlensäure aufnehmen, so 
bleibt der Rest (23,98 — 7,99—=15,98) der Kohlensäure 
zur Sättigung des Ammoniaks übrig. Dieser Rest, welcher 
fast genau das Doppelte der mit dem Uranoxyd verbun- 
denen Kohlensäure beträgt, würde der Rechnung zufolge 
12,31 Proc. Ammoniak zur Sättigung bedürfen. Die Dif- 
ferenz zwischen der Rechnung und dem Resultat der 
Analyse ist so unbedeutend, dafs man wohl kein Beden- 
ken tragen darf, die Constitution des analysirten Dop- 
pelsalzes, abgesehen von dem Wassergehalt desselben, 
durch die Formel: 

6(H#° N+-CO?)+U?0°+3C0? 
auszudriicken. — Diese Formel ist in sofern von beson- 
derem Interesse, als sie zeigt, dafs die Auflösung des 
Uranoxyds im anderthalb -kohlensauren Ammoniak dar- 
auf beruht, dafs letzteres den dritten Theil seiner Koh- 
lensäure an das Oxyd abtritt, um dann als neutfales Car- 
bonat mit dem ebenfalls neutralen kohlensauren Uran- 
oxyd ein Doppelsalz zu bilden, in Gemäfsheit mit - 
Gleichung: 
O° =6(H°N+CO’*) 
+U?0°?+3C0°. 
Es bleibt nun noch zu untersuchen übrig,‘ wie viele 
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Aequivalente Wasser in dem Doppelsalz zugegen sind. 
Die Sauerstoffmenge des, in der obigen Zusammenstel- 
lung aus dem Verlust berechneten, Wassers verhält sich 
zum Sauerstoffgehalt der Kohlensäure nahe wie 1 : 2. 
Demgemäfs wären 9 Aequivalente Wasser in dem Dop- 
pelsalz vorhanden. Allein einerseits wird die Menge des 
Wassers dadurch geringer, dafs anstatt der obigen’11,33 
Proc. Ammoniak ohne Zweifel 12,31 Proc. Ammoniak in 
Rechnung zu bringen sind, und andererseits ist aller 
Wahrscheinlichkeit nach ein Theil des übrigbleibenden 
Wassers dem Doppelsalz blofs mechanisch beigemengt, 
weil letzteres wegen seiner leichten Zersetzbarkeit in der 
Warmé nur im lufttrocknen Zustand der Analyse unter- 
worfen wurde. Damit: indessen ungeachtet dieses Um- 
standes die analytischen Resultate unter sich vergleich- 
bar ausfallen möchten, wurden alle oben angeführten 
Versuche mit einem Material angestellt, das gleichzeitig 
in einer dünnen Lage an der Luft ausgebreitet gelegen 
hatte, und darauf in einem wohl verschlossenen Glase 
aufbewahrt worden war. Drei Versuche, in welchen das 
zerriebene Doppelsalz längere Zeit im Wasserbade bei 
einer Temperatur, die nicht 40° überstieg, ausgesetzt 
wurde, zeigten nahe übereinstimmend einen Verlust von 
3 Proc. Zum Beweis, dafs keine Zersetzung eingetre- 
ten war, diente theils die unveränderte Farbe des Dop- 
pelsalzes, theils dessen vollständige Löslichkeit im Was- 
ser. Bringt man daher den obigen Verlust von dem 
Wasser in Abzug, so verhält sich die Sauerstoffmenge 
des Restes zur Sauerstoffmenge der Kohlensäure nahe 
wie 1 : 3, oder mit andern Worten, der Wassergehalt 
des Doppelsalzes reicht gerade aus, um alles Ammoniak 
in Ammoniumoxyd zu verwandeln; denn: 

Ben Corrigirt man die oben mitgetheilten analytischen 
Resultate nach diesem berichtigten Wassergehalt, so er- 
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hält man die unten stehenden, in der ersten Spalte be- 
findlichen, Zahlen, denen zum Vergleich die nach der 
letzten Formel berechnete Zusammensetzung beigesetzt ist: 


Ammoniak 11,80 
Wasser 6,29 
cable —— 


Nachschrift. Der vorstehende Aufsatz war bereits 
niedergeschrieben, als mir das Septemberheft des Journ. 
de Pharm. 1841 zu Gesicht kam, in welchem sich die 
interessanten Untersuchungen Peligot’s über das Uran 
befinden '). Hält man sich an das Resultat dieser Unter- 
suchungen, nach welchem die bisher für metallisches Uran 
gehaltene Sustanz noch eine Oxydationsstufe des wirkli- 
chen Uran-Metalls mit 11 Proc, Sauerstoff ist, und be- 
trachtet man diese als UO, so erhält das bisherige Uran- 
oxydul die Formel U? O*=UO+U? 0°, während das 
gelbe Uranoxyd zwar seine alte Formel U? O* behält, 
aber auf 4 seines bisherigen stöchiometrischen Werthes 
herabsinkt, indem das frühere U=3UO geworden ist, 
mithin das frühere U? O* = U* O° =3 U? O° gesetzt wer- 
den mufs. Demgemäfs wird die Formel des kohlensau- 
ren Uranoxyd-Ammoniaks : 

=2(H*NO+CO?*)-+U? 0° +CO?, 
worin allerdings das letzte Glied ungewöhnlich erscheint. 
Man könnte daher auch schreiben : 
6(H? N 

Heidelberg, den 28. Dec. 1841. = 

1) Vergl. Annal. Bd. LIV S. 122. FO: 
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mit Ammoniak; con C. Rammelsberg. 


Die nachstehend beschriebenen Versuche, eine Reihe 
von Brommetallen mit Ammoniak zu verbinden, wurden 
ganz in derselben Art wie die früher *) von: mir in Be- 
treff der Jodmetalle mitgetheilten angestellt, theils durch 
Auflösen der festen Bromüre in Ammoniak, oder durch 
Behandeln ihrer concentrirten wäfsrigen Auflösungen mit 
diesem, theils dadurch, dafs sie im wasserfreien Zustande 
einem Strom von trocknem Ammoniakgas ausgesetzt, und 
nöthigenfalls, um die gegenseitige Einwiekung zu beför- 
dern, dabei erwärmt wurden. gi bens 


Es war durch Auflésen von-koblensaurem Baryt in 
Bromwasserstoffsiure und Abdampfen, erhalten worden. 
Die Krystalle sind denen des Chlorbaryums sehr ähn- 
lich (beide Salze sind isomorph). Vorherrschend er- 
scheinen rhombische Tafeln, deren Kanten durch die Flä- 
chen eines Rhombenoctaéders zugeschärft sind, während 
sich an den stumpfen Ecken gleichfalls eine solche Zu- 
schärfung zeigt. Sie sind farblos und durchsichtig, und 
verändern sich an der Luft nicht. 

2,587 Grm. verloren beim Erhitzen 0,293 oder 11,32 
Proc. Diefs bestätigt seine Isomorphie mit dem Chlo- 
rür, welches 2 At. Wasser enthält, denn die Formel 


BaBr+-2H giebt: 
Wasser 1092 _ Ax 


1) Diese Annalen, Bd. 
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Das gepulverte wasserfreie Salz wurde in Ammo- 
niakgas gebracht, und, um die‘ Einwirkung zu befördern, 
gelinde erwärmt; allein es hatte selbst nach längerer Zeit 
nur einige Milligrammen an Gewicht zugenommen, wor- 
aus hervorzugehen scheint, dafs es sich nicht mit Am- 
moniak verbindet. 


Adi 
Bromstrontium, 
Nach der Angabe von Berthemot sollen die Kry- 
stalle, dieses Salzes an der Luft verwittern. Ich kann 
diefs an dem aus kohlensaurem Strontian und Bromwas- 
serstoffsäure erhaltenen Salze nicht bestätigen; auch über 
Schwefelsäure erhielten sie sich unverändert. 

In der Wärme schmilzt ‚das Bromstrontium in sei- 

nem Krystallwasser,| wird nach Verlust desselben fest 
und kommt in höherer Temperatur von Neuem in Flufs. 
4,007 Grm. hatten dabei 1,212 verloren, was 30,24 Proc. 
ausmacht. Diefs beträgt; gleich wie bei dem Chlorür, 
6 Atome; denn SrBr+-6H giebt: 
69,33 
100. 
Ohne Zweifel besitzt das Salz genau dieselbe Kry- 
stallform wie das krystallisirte Chlorstrontium, doch ist 
sie bei beiden in der Regel nicht vollkommen genug, um 
diefs direct zu ermitteln. 

Von dem wasserfreien und gepulverten Salze nah- 
men 1,673 in. Ammoniakgas 0,055 auf, was ziemlich 5 
Aeq, des letzteren gegen 2,At. des Salzes ausmacht; denn 
es ist: 


gefunden: 4SrBr+-NH?., 
Ammoniak 3,2 3,39 
100. 100. 


In Wasser löst sich diese Verbindung vollständig aufı 


= 


bi - 
+ 
“4 
>» 
N 
+ 
ria 
> 
2 


Bromealcium.. 

Es ist dem Chlorcalcium in Me zu sehr ähn- 
lich, nur ist seine Auflöslichkeit vielleicht noch etwas 
gröfser, so dafs es auch bei längerem Stehen über Schwe- 
felsäure nicht zum Krystallisiren zu bringen ist. 

Von dem durch Schmelzen entwässerten Salze wur- 
den 1,764 Grm. der Wirkung des trocknen Ammoniak- 
gases so lange ausgesetzt, bis die Absorption und Ge- 
wichtszunahme aufhörte. Es erwärmte sich dabei anfäng- 
lich, und verwandelte sich in ein sehr voluminöses wei- 
{ses Pulver, welches zuletzt 0,915 Ammoniak: enthielt. 
Diefs Bromcalcium-Ammoniak besteht folglich aus: 


At. ‚Berechnet. 
Bromealeium 656: 1 6573 
Ammoniak 34,4 3 34,27. acl 
100. 100, ie 

Es ist daher —CaBr+-3NH°. 


In Wasser löst es sich vollkommen: auf, doch trübt 
sich die Auflösung nach einiger Zeit durch Abscheidung 


von kohlensaurem Kalk. Asimic® 
Brommagnesium. 


Ich habe es nur im wasserhaltigen Zustande auf di- 
rectem Wege wie die vorigen Salze dargestellt. Es kry- 
stallisirt schwer, am besten in der Glocke über Schwe- 
felsäure. 

Zur Bestimmung des Wassergehalts wurden 1,783 
Grm. aufgelöst, und mit kohlensaurem Ammoniak und 
phosphorsaurem Natron gefällt. Der Niederschlag hin- 
terliefs nach dem Glühen 0,684 phosphorsaure Talkerde, 
=0,15375 Magnesium oder 8,62 Proc., wonach das Salz 
6 At. Wasser enthält. Denn die Formel MgBr-+6H 
giebt : 
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Bromzink. 


j Es läfst sich leicht durch Digestion von Zink mit 
Brom und Wasser erhalten. Seine Auflösung liefs sich 
nicht krystallisiren, nur im Vacuo erstarrte sie zu einer 
= 7" oberflächlich verwitterten Masse, welche an der Luft fast 
augenblicklich zerflofs. 

Vermischt man die concentrirte Auflösung mit einem 
Ueberschufs von Ammoniak, so erhält man eine Flüs- 
a sigkeit, aus der sich beim Verdampfen octaédrische farb- 

Krystalle absondern, welche Bromzink-Ammoniak 
sind, 
1,825 Grm. wurden mit Wasser und Kalilauge so 
lange gekocht, bis alles Ammoniak übergetrieben und 
von der vorgeschlagenen Chlorwasserstoffsäure absorbirt 
war. Diese hinterliefs nach dem Verdunsten im Was- 
 serbade 0,74 Salmiak, welche 0,237022 Ammoniak ent- 
sprechen. 
Die alkalische Flüssigkeit, mit Salpetersäure über- 
 sättigt und mit salpetersaurem Silberoxyd gefällt, gab 
2602 Bromsilber =1,09257 Brom. Nach Abscheidung 
des Silberüberschusses schlug kohlensaures Natron das 
 Zinkoxyd nieder, welches, geglüht, 0,588 betrug, ent- 
sprechend 0,47115 Zink. 

7, In einem zweiten Versuche wurden aus 2,035 Grm. 
auf gleiche Art 0,79 Salmiak = 0,253037 Ammoniak er- 
: halten. 

Aus diesen Versuchen folgt, dafs sich 1 At. Brom- 
- zink mit 1 Aeq. Ammoniak vereinigt hatte. Denn es ist: 
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im gefunden: 


Zink 25,82 2527 
Brom 59,87 6130 
Ammoniak 12,98 12,43 1343 
98,67 10. 


Beim Erhitzen schmilzt diese Verbindung und ver- 
liert ihr Ammoniak vollständig. 

In Wasser zersetzt sie sich besonders beim Erwär- 
men vollständig in Zinkoxyd, welches sich abscheidet, 
und in eine zinkfreie Auflösung von Bromammonium, 

Es ist nicht gut möglich, zu bestimmen, wie viel Am- 
moniakgas das feste Bromzink aufzunehmen vermag, da 
man dieses Salz nicht wasserfrei anwenden kann, und es 
beim Erhitzen in dem Gase sogleich schmilzt, so dafs 
nur die obere Schicht sich mit dem letzteren sättigt. 


Bromkadmium. 

Die langen nadelförmigen Krystalle dieses Salzes 
verwittern an der Luft, wie schon Berthemot gefun- 
den hat. Sie enthalten viel Krystallwasser, von dem 
etwa die Hälfte schon bei 100°, das Uebrige aber erst 
bei 200° fortgeht. Doch schmelzen sie dabei noch nicht, 
sondern nehmen nur ein porcellanartiges oder emailwei- 
{ses Ansehen an. Erst in stärkerer Hitze zeigte sich eine 
theilweise Schmelzung. 2,43 Grm. verloren auf solche 
Art 0,474 oder 19,5 Proc. am Gewicht. 

Wenn man annehmen darf, dafs das Erhitzen etwas 
zu früh unterbrochen wurde, so enthält das Salz wohl 


4 At. Wasser, insofern CdBr-+-4H giebt: 


Wasser 

—— 
100. 

3 At!”Wasser würden 15,76 Procent derselben  voraus- 
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Eine concentrirte Auflösung von Bromkadmium, mit 
einem Ueberschufs von Ammoniak vermischt, gab beim 
Verdunsten über Schwefelsäure ein aus sehr kleinen farb- 
losen Krystallen bestehendes Salz, Bromkadınium - Ammo- 
niak. 

1,589 Grm. desselben, mit, Kaliauflösung gekocht, 
lieferten 0,529 Salmiak, —=0,16943 Ammoniak, Das durch 
das Kali Gefällte wurde in Chlorwasserstoffsäure, aufge- 
löst und durch Schwefelwasserstoffgas zersetzt. Das 
Schwefelkadmium wog, getrocknet, 0,782, worin 0,608632 
Kadmium enthalten sind. Hiernach besteht die Verbin- 
dung aus 1 At. Bromkadmium und 1 Aeg. Ammoniak; 


Ammoniak 10,66 11,35 
100. 


Der gefundene Ueberschufs an Kadmium rührt ohne 
Zweifel davon her, dafs das Schwefelmetall etwas freien 
Schwefel enthielt. 


1,33 Grm. wasserfreies Bromkadmium absorbirten 
0,381 Ammoniakgas, und schwollen dadurch zu einem 
voluminösen weifsen Pulver an, welches doppelt so viel 
von dem letzteren zu enthalten scheint, als die zuvor be- 
schriebene Verbindung. Denn es ist: 


gefunden: CdBr +? NH. | 
Bromkadmium 77,74 79,61 hit 
Ammoniak 22,26 20,39 
100. 
a : Vom Wasser werden diese Verbindungen partiell 


zersetzt; denn während sich ein Theil ‚auflöst, schlägt 


denn es ist: 
gefunden: CdBr-+-NH., 
02 Kadmium 38,19 36,88 
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Beim Erhitzen verlieren‘! sie ihr Ammoniak ' voll- 


& 
Bromnickel. 


Nach Berthemot soll dieses Salz in schmutzigwei- 
fsen Nadeln krystallisiren, was jedoch keinesweges der 
Fall ist. Aus der durch ‚Auflösen von Nickeloxyd in 
Bromwasserstoffsäure erhaltenen grünen Flüssigkeit kry- 
stallisirt es mit derselben grünen Farbe, welche den übri- 
gen Nickelsalzen eigen ist. An der Luft zerflielsen diese 
Krystalle, und über Schwefelsäure werden sie durch Was- 
serverlust gelb. 

2,68 Grm. verloren, als sie einer Temperatur von 
200° ausgesetzt wurden, nach und nach 0,54 =20,15 
Proc. Wasser. Diefs macht 3 At. aus; denn ‚nach der 


Formel NiBr-+3H erhält man: 


Bromnickel 79,97 


} Wasser 20,03 


Das wasserfreie Salz stellt eine rap nicht ge- 
schmolzene Masse dar. 

Bemerkenswerth ist, dafs dieses Salz mit Bromka- 
lium kein Doppelsalz bildet; denn als beide in dem Ver- 
hältnifs gleicher Atomgewichte zusammen aufgelöst und 
verdunstet wurden, schofs jedes für sich. an. 

Hat: vt 

Erwärmt man eine concentrirte Auflösung von Brom- 
nickel mit einem Ueberschufs von Ammoniak, so setzt 
sich aus der blauen Flüssigkeit beim Erkalten Bromnik- 
kel- Ammoniak in Gestalt eines hellblauen krystallini- 
schen Pulvers ab. 

Die Analyse dieser Verbindung wurde durch Er- 
hitzen mit Kalilauge ausgeführt. ''Aus 1,219 ergaben sich 
1,178 Salmiak, welche 0,37731 Ammoniak entsprechen, 
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und 0,3 Nickeloxyd, welche =0,2361 Nickel sind. Hier- 


aus würde folgen, dafs die untersuchte Verbindung 1 At. 
Rrownicket gegen 3 Aeg. Ammoniak enthält. Denn es ist: 


/ gefunden. NiBr+3NH?. 

Nickel 19,37 
Ammoniak 30,95 32,31 


100. 


1,097 wasserfreies Bromnickel absorbirten 0,487 Am- 
_ moniakgas; indem sie sich in ein schwach violettes Pul- 
ver verwandelten. Es scheint diefs dieselbe Verbindung, 
wie die eben beschriebene, zu seyn; denn nach dem Ver- 


suche besteht sie aus: 


Bromnickel 69,26 oR 
100. 


ale ie wenig Wasser wird das Bromnickel- Ammoniak 


mit blauer Farbe aufgelöst, durch einen gröfseren Zu- 
satz schlägt sich indessen Nickeloxydhydrat nieder, wie- 
wohl die Flüssigkeit noch immer schwach blau erscheint. 


Beim Erhitzen entweicht das Ammoniak. 
Kar 


Bromkobalt. 
Es ist zerfliefslich, und liefert über Schwefelsäure 


ee _ rothe Krystalle, welche bald undurchsichtig werden, und 
beim Erhitzen das wasserfreie Salz mit bläulichgrüner 


Farbe hinterlassen, die an der Luft jedoch sehr bald 


wieder in Roth: übergeht. 


: Vermischt man eine concentrirte Auflösung dieses 
Salzes mit einem Ueberschufs von Ammoniak, so erhält 
man eine blaue flockige, in Ammoniak ganz unlösliche 
Substanz, und eine rothe Auflösung. Beide verändern 


sich indessen an der Luft äufserst schnell; erstere wird 
grün, letztere braun. : Wird diese — gelinde ver- 


dampft 


| 
VER 
| 
[ 
| 


dampft (Alkohol schlägt fast nichts daraus nieder), so 
trübt sie sich; es scheidet sich braunes Oxydhydrat aus, 
und das Filtrat trocknet beim Stehen über Schwefelsäure 
zu einer braunen Masse ein, welche mit Krystallen von 
Bromammonium gemengt ist. Diese wurden durch Wa- 
schen mit Weingeist davon getrennt, der Rest filtrirt, wo- 
bei wiederum Kobaltoxyd zurückblieb, und zu der con- 
centrirten Flüssigkeit Alkohol gesetzt, wodurch sich ein 
braunes ammoniakhaltiges Pulver abschied. 

Wiederholte Versuche, ein Bromkobalt- Ammoniak 
in reinem Zustande darzustellen, gaben kein besseres Re- 
sultat; nur in einem Fall erhielt ich aus der ammonia- 
kalischen Flüssigkeit zuletzt eine geringe Menge rother 
Krystalle, in Form von quadratischen Tafeln. Sie löse- 
ten sich in Wasser mit schön rother Farbe auf, aber 
nach dem Kochen trübte sich diese Auflösung sehr bald, 
es fiel braunes Kobaltoxyd nieder, und Ammoniak wurde 
frei. Kali fällte die Auflösung nicht, aber beim Kochen 
fand die Zersetzung in gleicher Art statt. Silbersalze 
zeigten die Gegenwart von Brom an. In der Hitze wurde 
Ammoniak frei und Bromammonium gebildet, und wäh- 
rend Brom entwich, bleibt grünes Bromür zurück. 

Unstreitig sind diese Krystalle Kobaltbromid-Ammo- 
niak; die entsprechende Verbindung des Bromürs (CoBr) 
scheint dagegen durch Oxydation sehr schnell in jene 
überzugehen. 

Das durch Alkohol gefällte braune Salz löst sich in 
Wasser zu einer dunkelgefärbten Flüssigkeit auf. Einige 
Versuche, welche ich damit angestellt habe, lassen glau- 
ben, dafs es ein basisches Salz sey, d. h. eine Verbin- 
dung von Kobaltbromid (€oBr*) mit Kobaitoxyd (€o), 
Ammoniak und Wasser; doch geht aus der Analyse her- 
vor, dafs es ohne'Zweifel ein Gemenge war. Ich fand 
nämlich darin 22,67 Proc. Kobalt, 37,75 Proc. Brom und 
20,39 Proc. Ammoniak.’ Berechnet man aus dem Brom 
den Gehalt an Bromid, nimmt das übrige Kobalt als 


Oxyd an und das Fehlende als Wasser, so gelangt man 
so ziemlich zu dem Ausdruck 2€oBr? +360+-15NH° 
-+20H, wonach 23,17 Kobalt, 36,86 Brom, 20,19 Am- 
moniak, 5,65 Sauerstoff und 14,13 Wasser vorhanden 
seyn sollten. 

0,782 wasserfreies Kobaltbromür absorbirten 0,355 
Ammoniakgas, und verwandelten sich hierbei in ein ro- 
thes, nach längerer Zeit sich bräunendes Pulver, worin 
1 At. des Bromürs mit 3 Aeq. Ammoniak verbunden ist; 
denn es giebt: 


der Versuch, die Formel CoBr-+-3NEE*. 


Kobaltbromiir 688 677 
Ammoniak 312 323 4 

100. 100. 


Vom Wasser wird es augenblicklich zersetzt in ein 
grünes flockiges, aber selbst nach dem Auswaschen brom- 
haltiges Kobaltoxyd und eine hellbraune ammoniakalische 
Flüssigkeit. Diese letztere gab, als man sie über Schwe- 
felsäure langsam verdunsten liefs, eine unkrystallinische 
braune Masse, die von Wasser mit rothbrauner Farbe 
und Hinterlassung von braunem Oxyd aufgelöst wurde. 

Beim Erhitzen verliert es das Ammoniak. 

daa 
Bromblei. 
_. Dieses Salz verbindet sich nicht mit Ammoniak. _ 
Kupferbromid. az? 

Aus der griinen Auflésung von Kupferoxyd in Brom- 
wasserstoffsäure krystallisirt das Bromid über Schwefel- 
säure in schwarzen glänzenden Krystallen, welche viel 
Aehnlichkeit mit denen des Jods, haben. Diese Kry- 
stalle sind das wasserfreie Salz. Beim Erhitzen verlie- 
ren. sie sehr leicht Brom und. verwandeln sich in weifses 
Bromiir, und zwar wurden in einem Versuche 63,2 Proc. 
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(des Bromids) von letzterem erhalten (100 CuBr=64,4 
€uBr). 

Die concentrirte Auflésung von Kupferbromid wurde 
mit Ammoniak übersättigt und alsdann mit Alkohol ver- 
mischt, wodurch sich kleine dunkelgriine Krystalle von 
Kupferbromid - Ammoniak niederschlugen. 

Aus 1,478 wurden 0,922 Salmiak , —=0,29531 Am- 
moniak, und 0,436 Kupferoxyd =0,34804 Kupfer er- 
halten, wonach sich 2 At. Kupferbromid mit 3 Aeq. Am- 
moniak verbunden haben. Denn es ist: 


Brom 57,70 
Ammoniak 19,98 18,97 Ion 
100. 


1,108 wasserfreies Kupferbromid erhitzten sich in 
trocknem Ammoniakgas von selbst, und schwollen zu ei- 
nem voluminösen blauen Pulver an, wobei, als das Ge- 
wicht sich nicht weiter veränderte, 0,152 Ammoniak ab- . 
sorbirt waren. Diefs beträgt 5 Aeq. Ammoniak gegen 
at Kupferbromid. Denn es ist: 


gefunden: 2CoBr+-5 NB. 
Kupferbromid 71,02 71,93 
Ammoniak 28,98 28,07 3 
mis 100. 100. ‘ 


Um doppelt so viel Ammoniak als die auf nassem 
Wege entstehende Verbindung zu enthalten, = CuBr 3NH°, 
miifsten es 32 Proc. Ammoniak seyn. 

Diese beiden Ammoniakverbindungen lösen sich in 
wenig Wasser vollständig und mit gesättigt blauer Farbe; 
durch eine gröfsere Menge trübt sich die Auflösung, in- 
dem Kupferoxydhydrat sich abscheidet, welches beim Er- 
hitzen des Ganzen schwarz wird. 

In der: Hitze entwickeln sie Ammoniak, und bil- 

17 * 


= = 


= 7s = 


— 


ia 
( 


248 


den gleichzeitig etwas Bromwasserstoff- Ammoniak, wäh- 
rend ein mit Kupfer gemengtes Kupferbromid zurück- 
bleibt. 


Bromsilber. 


Dieses Salz scheint sich nicht mit Ammoniak zu ver- 
binden. 

Erhitzt man es im frisch gefällten, noch feuchtem 
Zustande mit Ammoniak, so list es sich, wiewohl im- 
mer nur schwer und in geringer Menge, darin auf, und 
fällt während des Erkaltens in Gestalt flimmernder Blätt- 
chen nieder, welche kein Ammoniak enthalten und beim 
Schmelzen ihr Gewicht nicht ändern. 

Auch in trocknem Ammoniakgase blieb es unver- 
ändert. ‘ 


is de a) Bromür. 


ay Uebergiefst man Quecksilberbromiir mit Ammoniak, 
so schwärzt es sich sogleich. Anwendung der Wärme 
wurde dabei vermieden, und die schwarze Ammoniakver- 
bindung mit ammoniakhaltigem Wasser ausgesüfst. Nach 
dem Trocknen über gebranntem Kalk erschien sie grau, 
und enthielt, wie auch eine Analyse zeigte, sehr viel 
metallisches Quecksilber, weshalb ihre Zusammensetzung 
sich nicht bestimmen liefs. Beim Erhitzen entwickelte 
sie Ammoniak, und bildete ein Sublimat, bestehend aus 
metallischem Quecksilber, aus Bromür und Bromid. 

In trocknem Ammoniakgas erhitzt sich Quecksilber- 
bromür etwas, und bildet eine schwarze Verbindung. In 
einem Versuche hatten 1,448 des Bromürs 0,055, in ei- 
nem zweiten 1,943 des ersteren 0,07 Ammoniak aufge- 
nommen. Hiernach haben sich 2 At. des Bromürs mit 
1 Aeq. Ammoniak verbunden. Denn es ist: 
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gefunden. 
2. 

Quecksilberbromür 96, 34 9658 9704 
Ammoniak 3,66 3,47 2,96 


fit 100. 100. 100. 


Bei gelindem Erhitzen verliert diese Verbindung das 
Ammoniak, und wird wieder weifs. 


5) Brömid. 


Ir Die Wirkung des flüssigen Ammoniaks auf Queck- 


silberbromid ist nach Mitscherlich !) ganz gleich der 
auf das Chlorid. 

Nach den Versuchen von H. Rose ?) absorbirt das 
Bromid 1 einfaches Atom Ammoniakgas, wonach 100 
Theile des ersteren 4,78 Theile aufnehmen müssen. In- 
dessen ist es, wie der genannte Chemiker schon bemerkt, 
sehr schwer, diese Verbindung mit Ammoniak gesättigt 
zu erhalten. Da in der Kälte keine Absorption stattfin- 
det, so mufs man das Bromid erhitzen, wobei es schmilzt, 
und durch den Strom des Ammoniaks theilweise verflüch- 
tigt wird. Auch in meinen Versuchen war etwa nur 3 
des Ammoniaks aufgenommen worden, was aber wohl 
nur scheinbar ist, da die Gewichtszunahme durch den 
verflüchtigten Antheil gewissermafsen compensirt war. 

Uebergiefst man das so erhaltene Quecksilberbromid- 
Ammoniak mit Wasser, so wird es gelb, wobei sich 
Bromammonium auflöst. Behandelt man jenes Pulver 
nach dem Auswaschen mit Kalilauge, so entwickelt es 
kein Ammoniak, was indessen durch Zusatz von Schwe- 
felkalium in bedeutendem Grade der Fäll ist. Es ist 
wahrscheinlich die auf nassem Wege entstehende Amid- 
verbindung. 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIX S, 408, BEE 
2) Ebendaselbst, Bd. XX S. 160. fer ar 
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Diese Verbindung wird gewöhnlich als ein gelbes 
krystallinisches Pulver beschrieben, was indessen nur von 
einem unreinen, mit Oxyd gemengten Präparat zu gel- 
ten scheint. 

Vermischt man eine Auflösung von Quecksilberbro- 
mid mit kohlensaurem Natron,' so fällt unter schwacher 
Kohlensäure- Entwicklung ein dem basischen Chloride in 
der Farbe (dunkel kermesbraun) völlig gleiches Pulver 
nieder. Dasselbe ist in Chlorwasserstoffsäure leicht lös- 
lich; Salpetersäure verwandelt es in eine weifse Masse, 
welche das neutrale Bromid ist, und sich in Wasser voll- 
ständig auflöst. In Alkohol ist es nicht auflöslich, wie 
Löwig angegeben hat, wenn es nämlich frei von Queck- 
silberbromid ist. Von einer kochenden Kaliauflösung 
wird es im Ansehen nicht verändert. 

In höherer Temperatur verflüchtigt es sich, wobei 
Sauerstoffgas entweicht und ein Sublimat erhalten wird, 
welches aus Quecksilberbromid und Metall besteht. 

In zwei Versuchen wurden 80,8 und 79,29 Proc. 
Quecksilber gefunden, woraus hervorgeht, dafs diese Ver- 
bindung, ganz analog der Chlorverbindung, aus 1 Atom 
Bromid und 3 At. Oxyd zusammengesetzt ist. Denn der 


Ausdruck HyBr-+3Hy erfordert: 
Quecksilber 79,84 


Die nachfolgende Tabelle giebt eine Uebersicht der 
wichtigsten Chlor-, Brom- und Jodmetalle, das Verhält- 
nifs betreffend, in welchem sie sich mit Wasser oder 
Ammoniak verbinden. In Bezug auf die letzteren be- 
deutet a die Verbindung, welche auf nassem Wege, 5 
diejenige, welche auf trocknem Wege entsteht. Für die 
Chlorüre sind insbesondere die Angaben von H. Rose 
Bd. S. 150 benutzt. 
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Bemerkung, die Darstellung der Bromwasserstoffsäure _ 
betreffend. 


Unstreitig besteht die zweckmäfsigste Methode ihrer 
Darstellung darin, Brom mit Wasser zu übergiefsen, und 
durch diefs Gemenge einen Strom von Schwefelwasser- 
stoffgas zu leiten, dessen Ueberschufs durch gelindes Er- 
wärmen leicht entfernt wird. 

Bei dieser Gelegenheit beobachtet man indessen die 
Bildung einer ansehnlichen Menge von Schwefelsäure, 
welche es néthig macht, die Säure der Destillation zu 
unterwerfen, um sie davon zu befreien. 

Diese Thatsache ist, so viel mir bekannt, bisher 
noch nicht bemerkt worden; bei Anwendung von Jod 
erfolgt die Bildung von Schwefelsäure nur in sehr ge- 
ringem Maafse, und erst beim Erhitzen des Ganzen * ) 

Einem Versuch zufolge, in welchem eine Portion 
Bromwasserstoffsäure durch salpetersauren Baryt und durch 
salpetersaures Silberoxyd gefällt wurde, hatten sich auf 
100 Th. Bromwasserstoff 11,5 Th. Schwefelsäure gebildet. 


VI. Untersuchungen über einige anomale un 
normale galvanische Erscheinungen; 


Die Anhänger der Contacttheorie des Galvanismus kön- 
nen ihren wissenschaftlichen Gegnern, den Vertheidigern 
der chemischen Theorie, in der That nur dankbar da- 
für seyn, dafs diese sich immer aufs Neue bemühen, 
Thatsachen aufzufinden, die für ihre Ansichten als Be- 
weise möchten gelten können. Die Wissenschaft kann 
durch solche Bestrebungen jedenfalls nur gewinnen. Kein 


1) Vergl. die Versuche von H. Rose in dies. Annal. Bd. XXXXVII 
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Physiker aber ist in dieser Beziehung in der neuesten 
Zeit so fruchtbar gewesen, als Hr. Faraday, welcher 
die Anhänger der Contacttheorie mit (vermeintlichen) 
Beweisen gegen ihre Lehre wahrhaft überschüttet hat. 
Ohne Zweifel würden Faraday’s Untersuchungen eine 
wesentlich andere Gestalt erhalten haben, wenn derselbe 
mit dem bekannt gewesen wäre, was in neuerer Zeit in 
Beziehung auf die in Rede stehende Streitfrage von deut- 
schen Physikern geleistet worden ist. Indessen kommen 
unter den von Faraday bekannt gemachten Thatsa- 
chen doch manche von so auffallendem Charakter vor, 
dafs zu ihrer gründlichen Aufklärung eine weitere expe- 
rimentelle Untersuchung derselben unumgänglich erscheint. 
Ich habe mich hierdurch veranlafst gefunden, einige die- 
ser Erscheinungen mit Sorgfalt im Detail zu untersuchen, 
und glaube durch meine Versuche zum richtigen Ver- 
ständnifs derselben gelangt zu seyn. Indem ich es un- 
ternehme im Folgenden über die Ergebnisse meiner Ver- 
suche Bericht zu geben, werde ich mich jedoch nicht auf 
eine Discussion von Faraday’s Beweisführung beschrän- 
ken, sondern auch Anderes, das mir dazu geeignet scheint, 
in meine Mittheilung aufnehmen. 
I. Versuche mit Schwefelkaliumlösung _ 

Das zu meinen Versuchen benutzte Schwefelkalium 
hat mein verehrter Freund, Hr. Prof. Wöhler in Göt- 
tingen, durch Zusammenschmelzen von Schwefel und koh- 
lensaurem Kali für mich bereiten zu lassen die Güte ge- 
habt. Die concentrirte tiefrothe Lösung desselben zeigte 
im Allgemeinen das von Faraday ') beschriebene Ver- 
halten. Wenn ein Eisendraht und ein Platindraht (die 
von mir gebrauchten waren etwa 1 Millimeter dick), wel- 
che beide nach vorgängiger sorgfältiger Reinigung durch 
den Multiplicator mit einander verbunden worden, in die 
Lösung gleichzeitig eingesenkt werden, so erfolgt eine 

1) Diese Annalen, Bd. LII S. 163, ; : 
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meistens nicht bedeutende Ausweichung der Magnetna- 
del, welche sehr bald auf eine sehr geringe Gröfse her- 
absinkt, und aufserdem das Besondere hat, dafs sie ei- 
nen dem Contact von Platin und Eisen widersprechen- 
den galvanichen Strom zu erkennen giebt. Da die Kette 
für schwache thermo-elektrische Ströme höchst durch- 
gänglich ist, so kann die grofse Schwäche ihrer Wirkung 
offenbar nicht von Leitungshindernissen herrühren. | Ich 
mufs hier jedoch sogleich hervorheben, dafs in keinem 
meiner sehr zahlreichen Versuche die Ablenkung der 
Multiplicatornadel völlig verschwand, sondern stets eine 
zwar kleine, aber doch vollkommen deutliche Gröfse als 
Minimum behielt. Dieses Minimum betrug beinahe ei- 
nen Grad. Es ergiebt sich hieraus sofort, dafs Fara- 
day die in Rede stehende Kette mit Unrecht eine un- 
thätige genannt hat. Sie ist in der That eine wahrhaft 
wirksame, wenn auch freilich ihre Wirksamkeit äufserst 
geringfügig ist. Bei Versuchen über sehr schwache gal- 
vanische Wirkungen kommt offenbar die Empfindlich- 
keit des angewandten Multiplicators ') vor Allem in Be- 
tracht; wenn der eine keine Spur von Ablenkung mehr 
erkennen läfst, wird oft ein anderer empfindlicherer noch 


1) Diese Empfindlichkeit ist bekanntlich eine sehr relative und keines- 
wegs der Zahl der Drahtwindungen des Multiplicators proportional; 
denn auch abgesehen von der mit dieser zunehmenden Entfernung der 
aus allen parallelen Kräften resultirenden Mittelkraft von den beiden 
Magnetnadeln, kommt dabei bekanntlich das Verhältnifs des Leitungs- 
widerstandes des Multiplicators zu dem WViderstande, welcher in je- 
dem besonderen Falle in den übrigen Theilen des galvanischen Bo- 
gens vorhanden ist, ganz besonders in Betracht. Von vorzüglicher 
Wichtigkeit in der fraglichen Beziehung ist es aber offenbar, dafs 
das System der beiden Nadeln bei kräftiger Magnetisirung derselben 
möglichst astatisch sey, und dafs die Drahtwindungen in der Nähe 
der Doppelnadel möglichst concentrirt seyen. Diese Bedingungen 
sind bei meinem Multiplicator gehörig berücksichtigt worden, und da- 

von wird es herrühren, dafs derselbe bei einer Zahl von noch nicht 

voll 900 Windungen doch schon eine für die meisten Zwecke hin- 
reichende Empfindlichkeit besitzt. 
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eine solche von merklicher Gröfse wahrnehmen lassen, 
und man darf daher fast in keinem Falle von dem Aus- 
bleiben einer Ablenkung auf die absolute Abwesenheit 
eines elektrischen Stromes schliefsen. Das wirkliche Vor- 
handenseyn eines solchen in der fraglichen Platin-Eisen- 
Kette habe ich, abgesehen von der in allen Fällen wahr- 
genommenen Ablenkung der Multiplicatornadel, sogar an 
seinen polarisirenden Wirkungen erkennen können. Als 
ich nämlich den Platindraht der bis dahin geschlossenen 
Kette unmittelbar nach deren Oeffnung mit einem an- 
dern in der Lösung befindlichen Platindrahte, von des- 
sen Homogenität mit dem ersteren ich vor der Schlie- 
fsung der Kette mich überzeugt hatte, durch den Multi- 
plicator verband, erfolgte eine Ablenkung der Nadel in 
solcher Richtung, dafs sie nur aus einer stattgehabten 
Polarisirung des Platindrahts der Kette entsprungen seyn 
konnte. Ein gleiches Verhalten zeigte der Eisendraht 
der Kette, als dieser auf die angegebene Weise mit ei- 
nem andern in der Lösung befindlichen homogenen Ei- 
sendrahte durch den Muitiplicator verbunden wurde. 
Wenn ferner die geschlossene Kette blofs auf eine Zeit 
lang geöffnet wurde, so fand sich bei der darauf folgen- 
den neuen Schliefsung derselben die Ablenkung der Na- 
del stets (in Folge der durch die Oeffnung verminder- 
ten Polarisation) vergröfsert, kam dann aber bald wie- 
der auf ihr Minimum zurück. Dieses Minimum konnte 
temporär dadurch vernichtet werden, dafs ein aus einer 
fremden Elektricitätsquelle abstammender schwacher gal- 
vanischer Strom eine kurze Zeit lang in gleicher Rich- 
tung mit dem vorhandenen Strome durch die Kette ge- 
leitet wurde; dieser fremde Strom mufste natürlicherweise 
an den Drähten der Kette eine Vergröfserung der Pola- 
risation bewirken, welche sich sodann bei der directen 
Schliefsung der Kette durch den Multiplicator durch eine 
Vernichtung der ursprünglichen Ablenkung zu erkennen 
gab. Es hatte diesem nach auch nicht die geringste 


4 
AJ 
= 
% 
r 
{ 
En: 


257 
Schwierigkeit, die ursprüngliche Ablenkung vermittelst 
eines temporär durch die Kette geleiteten stärkeren frem- 
den Stromes in eine ansehnliche entgegengesetzte zu ver- 
wandeln; immer aber kehrte nach kurzer Zeit das Mini- 
mum der durch die Kette selbst hervorgerufenen re 
kung zurück. 

"Nach diesem Allen kann ich hinsichtlich der wahr- 
haften Wirksamkeit (Thätigkeit) einer mit Schwefelka- 
liumlösung zusammengesetzten Platin-Eisen-Kette nicht 
dem mindesten Zweifel Raum geben. Gewifs ist jedoch, 
dafs die Wirkung dieser Kette äufserst gering ist, und 
dafs sie obendrein in einem der Contactwirkung zwi- 
schen Platin und Eisen widersprechenden Sinne stattfin- 
det, indem der vorhandene Strom vom Eisen durch den 
Multiplicator zum Platin übergeht. Dieses letztere ist 
nun der wesentliche Punkt in der Sache, um dessen un- 
zweideutige Erklärung es sich vorzugsweise handelt. 

Bekanntlich erklärt Faraday die Entstehung des 
fraglichen Stromes aus der chemischen Action, welche 
zwischen einer am Eisendrahte als vorhanden angenom- 
menen Oxydschicht und der Schwefelkaliumlösung statt- 
finden, und mit deren Erschöpfung denn auch der durch 
sie erzeugte galvanische Strom verschwinden soll. Aber 
abgesehen von der Willkührlichkeit, welche in der An- 
nahme einer merklichen Oxydbildung an einem mit der 
äufsersten Sorgfalt gereiniglen glänzenden Eisendrahte 
innerhalb weniger Secunden in trockner Zimmerluft liegt, 
ist diese Erklärung schon deshalb unstatthaft, weil die 
von Faraday behauptete Erlöschung des galvanischen 
Stromes in der That, wie ich im Vorigen dargethan habe, 
gar nicht eintritt. Es mufs daher für diesen nothwendig 
eine andere Entstehungsursache, als die von Faraday 
angegebene, vorhanden seyn. Die folgenden Thatsachen 
führen zu einer näheren Aufklärung hierüber: 

1) Neben einem in Schwefelkaliumlösung gestellten 
Platindraht wurde ein zweiter (nach vorgängiger Verbin- 
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dung beider mit dem Multiplicator) in die Lösung ein- 
gesenkt; es erfolgte eine Ablenkung der Multiplicatorna- 
del, welche durch ihre Richtung eine negative Erregung 
des zuerst eingetauchten Drahtes anzeigte ' ). 

2) Diese Ablenkung der Multiplicatornadel war un- 
gleich gröfser, als ein Platindraht auf einen Augenblick 
in die Lösung gestellt, dann herausgenommen, in reinem 
Wasser behutsam abgespült, und hierauf gleichzeitig mit 


1) Diese Aussage gründet sich auf die aus früheren Versuchsergebnissen 
von mir abgeleitete Folgerung, dafs der bei der ungleichzeitigen Ein- 
 senkung zweier h Metallstiicke in eine Flüssigkeit zum Vor- 
schein kommende galvanische Strom durch die überwiegende Con- 
, tactwirkung zwischen dem zuerst eingesenkten Metalle und der Flüs- 
Fr sigkeit erzeugt werde, indem die Entwicklung der fraglichen Contact- 
wirkung eine gewisse Zeit erfordere, und daher an dem zuletzt ein- 

“ = ae Metalle im ersten Augenblick seiner Eintauchung noch nicht - 
|< vorhanden seyn könne. (S. meine Schrift über d. Elektr. d. galv. 
Kette, S. 197.) So naturgemäfs diese Folgerung auch zu seyn scheint, 
_ 80 habe ich es doch nicht für überflüssig gehalten, dieselbe, eben 
auf Veranlassung der vorliegenden Untersuchung, durch eine neue 


Reihe von Versuchen zu prüfen. Diese Versuche wurden angestellt 
mit Lösungen von schwefelsaurem Kupfer und Eisen, Eisenchlorid, 
 Kupferchlorid, salpetersaurem Quecksilber, Aetzammoniak, Jodkalium, 
mit dil, Schwefelsäure etc. In allen Fällen erfolgte bei der ungleich- 
 aeitigen Einsenkung zweier Platindrähte in diese Flüssigkeiten eine 
solche Ablenkung der Multiplicatornadel,, wie sie nach dem in Rede 
stehenden Grundsatze zu erwarten war. Da es jedenfalls wahrschein- 
lich. war, dafs die Entwicklung der fraglichen Contactwirkung von 
dem Acte der Benetzung der Metalldrähte durch die Flüssigkeit ab- 
_  hängig sey, so habe ich eine solche durch die oben im Texte unter 
sh angegebenen Mittel bei einem der beiden Platindrähte zu verhin- 
dern gesucht, und dann bei einer gleichzeitigen Einsenkung beider 
Drähte, ungeachtet des eingeschalteten Leitungswiderstandes, dasselbe 
Resultat, als bei einer ungleichzeitigen Einsenkung zweier reinen Drähte 
erhalten. Den in Rede stehenden Grundsatz darf ich hiernach für er- 
wiesen halten. Derselbe ist sogar, nach meinen früheren Versuchen, 
auch beim Hinzukommen einer chemischen Action in den Fällen noch 
anwendbar, wo ein gegebenes Metall durch die Flüssigkeit einfach 
Pp. oxydirt etc. wird; nur ist dann die Art der elektrischen Erregung bei 
_ verschiedenen Metallen, je nach der speciellen Besch 
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einem reinen Platindrahte in schwach schwefelsaures Was- 
ser eingesenkt wurde. Da diese Flüssigkeit eine positiv 
erregende Wirkung auf Platin ausübt, welche jedoch bei 
einer ungleichzeitigen Einsenkung zweier wohl gereinig- 
ter Platindrähte in dieselbe nur eine geringe Ablenkung 
der Nadel zu erzeugen vermag, so zeigt die bei dem 
vorliegenden Versuche erfolgte heftige Ausweichung der 
Nadel ebenfalls eine kräftige negative Erregung des von 
der Schwefelkaliumlösung benetzt gewesenen Drahtes an. 

3) Als zwei Platindrähte, von denen der eine durch 
sanftes Reiben zwischen befetteten Fingern mit einer sehr 
dünnen Fetthaut überzogen worden, gleichzeitig in die 
Schwefelkaliumlösung eingesenkt wurden, erfolgte eine 
Ablenkung der Multiplicatornadel, welche wiederum ei- 
nen von dem reinen Platindrahte in die Flüssigkeit über- 
gehenden Strom anzeigte. Ein noch besseres Mittel, den 
Contact der Flüssigkeit mit dem einen Drahte (wenig- 
‘stens auf kurze Zeit) zu verhindern, entdeckte ich darin, 
dafs ich diesen Draht mit käuflichem Terpenthinöl (wel- 
ches mit rectificirtem füglich noch versetzt werden kann) 
benetzte und dieses verdunsten liefs, wodurch sich ein 
zarter harziger Ueberzug auf dem Drahte bildete, .wel- 
cher dessen Leitvermögen so wenig verminderte, dafs die - 
gleichzeitige Einsenkung desselben mit einem reinen Pla- 
tindrahte eine Ablenkung der Nadel von nicht weniger 
als 50° in der bereits bezeichneten Richtung hervor- 
brachte. 

4) Als von zwei in der Lösung befindlichen Pla- 
tindrähten der eine herausgenommen, in scharfer Ofen- 
wärme getrocknet und dann wieder eingesenkt wurde, 
trat eine Ablenkung der Nadel ein, welche eine Ver- 
nichtung (oder wenigstens eine bedeutende Verminde- 
rung) der negativ erregenden Wirkung der Lösung auf 
den letzten Draht in Folge der Austrocknung zu erken- 
nen gab. 


5) Eisendrähte zeigten im Allgemeinen dasselbe Ver- 
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halten, wie Platindrähte, als mit denselben auf die an- 
gegebene Weise verfahren wurde; jedoch war zu bemer- 
ken, dafs die elektromotorische Wirkung zwischen den- 
selben und der Schwefelkaliumlösung sich langsamer ent- 
wickelte. Hiernach war zu vermuthen, dafs ein dem 
Contact zwischen Eisen und Platin entsprechender Strom 
würde dadurch sichtbar gemacht werden können, dafs 
der Eisendraht einige Zeit vor dem Platindrahte in die 
Lösung eingesenkt würde. Der Versuch bestätigte diese 
Vermuthung; es zeigte sich in der That unter den an- 
‘gegebenen Umständen bei der Einsenkung des Platin- 
drahts zuerst ein normaler Strom, welcher aber sehr bald 
in den anomalen überging. 

6) Da sich aus den vorigen Versuchsergebnissen eine 
auffallende Wirkung der Schwefelkaliumlösung auf die 
Metalldrähte mit Evidenz ergab, so versuchte ich, diese 
Wirkung durch das einfache unter 3. angegebene Mittel 
eines feinen Terpenthinüberzuges an beiden Drähten (dem’ 
Platin- und dem Eisendrahte) zu eliminiren. Der Erfolg 
war vollständig; ich erhielt bei gleichzeitiger Einsenkung 
der so vorbereiteten Drähte eine normale Ausweichung 
der Multiplicatornadel von gegen 70°, und die Nadel 
erhielt sich längere Zeit in normaler Ablenkung. 

Die hier mitgetheilten Thatsachen geben unzweideu- 
tig zu erkennen, dafs sowohl Platin als Eisen durch eine 
Berührung mit Schwefelkaliumlösung eine negativ elek- 
trische Erregung von namhafter Gröfse erleidet. Diese 
elektromotorische Wirkung der genannten Lösung ist aber, 
wenn man die chemische Zusammensetzung derselben in’s 
Auge fafst, höchst auffallend. Das auf die angegebene 
Weise bereitete Schwefelkalium ist nämlich ein Fünffach- 
Schwefelkalium (d. h. eine Verbindung von 1 At. Kalium 
mit 5 At. Schwefel), und also in seinem allgemeinen 
chemischen Charakter einer kräftigeren Sauerstoffsäure 
analog. Dasselbe müfste daher, aller Analogie nach, bei 

einer Berührung mit Platin und allen nicht chemisch von 


‘ 

ihm 


261 


ihm afficirten Metallen eine kräftige positive Erregung 
an denselben hervorbringen. Noch auffallender wird 
dieses Verhalten dadurch, dafs die Lösung des Einfach- 
Schwefelkaliums eine elektromotorische Wirkung völlig 
gleicher Art auf die genannten Metalle bei einer Berüh- 
rung mit denselben erkennen läfs. Die chemische Zu- 
sammensetzung des Einfach-Schwefelkaliums ist nun in 
der, That von der Art, dafs man von der Lösung des- 
selben eine mäfsige negative Erregung der fraglichen Me- 
talle im Voraus erwarten darf. Es fragt sich daher, ob 
sich aus der muthmafslichen Stärke derselben die in Rede 
stehenden galvanischen Erscheinungen befriedigend erklä- 
ren lassen? Diefs ist indessen offenbar nicht der Fall. 
Denn die Differenz unter den elektromotorischen Wir- 
kungen der Einfach-Schwefelkaliumlösung einerseits mit 
Eisen und andererseits mit Platin müfste alsdann die elek- 
tromotorische Differenz zwischen Eisen und Platin über- 
treffen, und das ist nach aller Analogie durchaus un- 
wahrscheinlich. Ein dem Einfach -Schwefelkalium in che- 
mischer Beziehung ganz analoger Körper ist, z. B. das 
Jodkalium. Die Lösung desselben wirkt zwar allerdings 
negativ erregend auf Platin, zeigt aber in dieser Wir- 
kung bei weitem nicht eine solche Stärke, wie die Schwe- 
felkaliumlösung, indem die ungleichzeitige Einsenkung 
zweier Platindrähte in dieselbe nur eine sehr geringe, in 
ihrer Richtung übrigens der an dem zuerst eingetauch- 
ten Drahte vorhandenen Contactwirkung entsprechende, 
Ablenkung der Multiplicatornadel hervorbringt. Auch 
liefern alle von der Jodkaliumlösung nicht angreifbaren- 
Metalle bei ihrer galvanischen Combination mit dersel- 
ben normal gerichtete (dem Metallcontact entsprechende) 
Ströme. Wenn nun aber nicht einmal das galvanische 
Verhalten der Einfach-Schwefelkaliumlösung aus deren 
allgemeinem chemischen Charakter hergeleitet: werden 
kann, so ist dieses noch viel weniger mit dem der Fünf- 
fach -Schwefelkaliumlösung der Fall. = 3 
Bd. LV. 18 
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Diese Betrachtungen führen unwillkührlich dahin, die 
Ursache des auffallenden galvanischen Verhaltens der Lö- 
sungen verschiedener Arten von Schwefelkalium in de- 
ren ausnehmend grofser Zersetzbarkeit zu suchen. Pla- 
tin- und Eisendrähte, welche längere Zeit in der Fünf- 
fach-Schwefelkaliumlösung gestanden haben, findet man 
mit einer zusammenhängenden Rinde von Schwefel über- 
zogen. Faraday hat diese Wirkung der genannten 
Metalle auf die Lösung bereits erwähnt, ohne ihr jedoch 
eine weitere Aufmerksamkeit zu schenken. Ich bin ge- 
neigt zu glauben, dafs dieselbe mehr und weniger von 
allen starren Körpern ausgeübt werde, da eine ähnliche 
Ablagerung von Schwefel sich auch an den Wänden der 
Glasgefäfse, welche die Lösung enthalten, einstellt.‘ Bei 
dieser merkwürdigen Wirkung findet nun jedenfalls’ eine 
Wasserzersetzung statt, und wir sehen uns daher'äuch 
hier, wie in so vielen anderen Fällen von scheinbar ano- 
malen galvanischen Actionen, an den im Gebiete der gal- 
vanischen Erscheinungen eine so überaus wichtige Rolle 
spielenden Wasserstoff gewiesen. Bei'der in der Lö- 
sung vorgehenden Wasserzersetzung wird, wie man glau- 
ben mufs, ein Theil des frei werdenden Wasserstoffs durch 
die Anziehung der Metalldrähte an diesen zurückgehalten, 
und übt durch seine innige Berührung mit denselben 
eine kräftige negativ elektrische Erregung auf sie aus. 
Die hierin beim Platin und Eisen stattfindende Ungleich- 
heit wird aber nach dem, was in Beziehung auf diesen 
Gegenstand bereits durch die Erfahrung festgestellt wor- 
den, vollkommen hinreichend erscheinen, die an sich nicht 
sehr grofse Wirkung des Contacts beider Metalle nicht 
nur aufzuheben, sondern auch noch um die höchst''ge- 
ringe Gröfse, welche der Versuch wahrnehmen läfst, zu 
übertreffen; und eben dasselbe wird man daher auch von 
den andern von Faraday, als ein gleiches Verhalten zei- 
gend, angegebenen Metallcombinationen annehmen dür- 
fen. Eine Ungleichheit in der elektromotorischen Wir- 
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kung des in der Schwefelkaliumlösung sich entwickeln- 
den Wasserstoffs auf verschiedene Metalle zeigt sich aber 
nicht nur in deren relativer Stärke, sondern auch noch 
in der Geschwindigkeit ihrer Entwicklung. Als ich z. B. 
von zwei neben einander befestigten Platindrähten zuerst 
den einen für sich allein in die Lösung eintauchte, ihn 
dann wieder heraushob und darauf beide gleichzeitig ein- 
senkte, erhielt ich eine Ausweichung von 9°; sie betrug 
dagegen 52°, als derselbe Versuch mit zwei Eisendräh- 
ten ausgeführt wurde, und der erzeugte Strom war im 
letzten Falle auch von ungleich längerer Dauer. Hier- 
aus erklärt sich nun sehr einfach, warum bei einer gleich- 
zeitigen Einsenkung eines Platindrahts und Eisendrahts 
in die Schwefelkaliumlösung sogleich der anomale Strom 
zum Vorschein kommt '), und warum derselbe am gröfs- 
ten ausfällt, wenn beide Drähte vor ihrer Einsenkung 
mit dem Multiplicator verbunden werden. 

Das so eben erläuterte elektromotorische Verhalten 
des Wasserstoffs mufs in der That in hohem Grade merk- 
würdig erscheinen. Indessen ist dabei die Verschieden- 
heit zu berücksichtigen, welche verschiedene Metalle hin- 
sichtlich eines hier ohne Zweifel sehr einflufsreichen Mo- 
ments, ihres Gasverdichtungsvermögens nämlich, zeigen, 
und dann ist es doch auch sehr wohl möglich, dafs die 
Schwefelkaliumlösung auf Eisen und andere diesein ähn- 
lich sich verhaltende positivere Metalle eine höchst ge- 
ringe chemische Wirkung ausübt, welche. dann auf die 
elektromotorische Wirkung der Lösung selswächend zu- 
rückwirken miifste. Diesen Ansichten zufolge miifste sich 
eine völlig normale Ketteneinwirkung. einstellen, wenn 
man das Platin mit einem negativen, aber nicht metal- 
lisch leitenden Körper, welcher also in seinen physischen 


1) Ich darf hier jedoch nicht unerwähnt lassen, dafs ich wiederholt 
bei einer sehr raschen gleichzeitigen Einsenkung der fraglichen Drähte 
den normalen Strom in einer kleinen Zuckung: der Nadel von mo- 
mentaner Dauer wahrgenommen. habe. N 
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Eigenschaften sehr von dem Platin abweichen würde, 
zur Kette verbände. Ein solcher Körper ist die Kohle. 
Versuche, welche ich mit englischen, Griffelstiften und 
mit Graphitstangelchen aus englischen Bleistiften ange- 
stellt habe, haben mir, wie ich erwartete, nur normale, 
dem. Contact des Platins mit dem Graphit entsprechende 
Ströme geliefert. Diese Ketten erfüllen zugleich (neben 
anderen längst bekannten) Faraday’s Forderung, indem 
darin von einer chemischen Action offenbar gar keine 
Rede seyn kann. 

Da ich voraussetzen mufs, dafs man für die im Vo- 
rigen entwickelten Ansichten eine vollständigere experi- 
mentelle Begründung von mir erwarten werde, so will 
ich jetzt eine Reihe von Versuchsergebnissen anführen, 
aus denen unzweideutig hervorzugehen mir scheint, so- 
wohl dafs die elektromotorisch überwiegend wirksame 
Substanz in der Schwefelkaliumlösung dieser Flüssigkeit 

an sich fremd ist, als auch, dafs dieselbe nichts anderes 
als Wasserstoff seyn kann. 

Das Fünffach-Schwefelkalium enthält stets einfach- 
schwefelsaures Kali und geht im gelösten Zustande durch 
fortschreitende Zersetzung immer mehr in solches über. 
Zwischen den Lösungen von Schwefelkalium und schwe- 
felsaurem Kali kann daher eine chemische Action auf 
keine Weise stattfinden; und da aufserdem die neutrale 
schwefelsaure Kalilösung nach meinen früheren Versu- 
chen keine bemerkliche elektromotorische Wirkung bei 
ihrer Berührung mit Platin hervorbringt, so mufs, bei ei- 
ner galvanischen Combination beider Flüssigkeiten unter 
einander und mit zwei Platindrähten, ein der Wirkung 
der Schwefelkaliumlösung auf den einen dieser Drähte 
entsprechender elektrischer Strom zum Vorschein kom- 
men. Ich füllte demnach zwei durch eine poröse Schei- 
dewand getrennte Zellen bezichungsweise mit den ge- 
nannten beiden Lösungen, und senkte zwei mit dem 
Multiplicator verbundene Platindrähte in dieselben ein. 
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Der Erfolg war eine äufserst kräflige Ausweichung der 
Nadel in der erwarteten Richtung und eine dauernde Ab- 
lenkung von 29°. Als dieser Versuch mit einer con- 
centrirten Lösung von Einfach-Schwefelkalium wieder- 
holt wurde, erhielt ich eine, die vorige sogar noch ein 
wenig übertreffende Ablenkung. Zur Vergleichung bier- 
mit wurde nun eine Combination von concentrirter Jod- 
kaliumlösung und schwefelsaurer Kalilösung mit Platin- 
dräbten versucht; die Bewegung der Multiplicatornadel 
bei gleichzeitiger Einsenkung der Drähte war unbedeu- 
tend, wodurch es sich also bestätigte, dafs die elektro- 
motorische Action der Jodkaliumlösung auf Platin gegen 
die gleichartige der Schwefelkaliumlösungen auf dasselbe ¥ 
durchaus zuriicktritt, und dafs die letztere nur von etwas 
Fremdartigem herrühren könne. Damit stimmt denn auch 
die galvanische Wirkung der Combination von Jodka- 
lium- und Einfach-Schwefelkaliumlösung mit Platindräh- 
ten vollkommen überein; ich erhielt dadurch fast ganz 
dieselbe länger dauernde Ablenkung der Multiplicatorna- 
del, als dnsch die Combination der letzteren mit schwe- 4 
felsaurer Kalilésung (29° ). kun: eu 


(Fortsetzung im nächsten Heft.) 


VII. Ueber Bereitung einer das Platin in der 
Grove’schen Kette ersetzenden Kohle; 


Di. neue und wichtige. Anwendung, welche das Plafin 
durch Grove’s schöne Entdeckung gefunden hat, macht 
es sehr wünschenswerth dieses kostbare Metall durch 
eine wohlfeilere Substanz ersetzen zu können. Man hat 
daher schon vor längerer Zeit sowohl den natürlich vor- 
kommenden, als auch den in den Gasretorten sich ab- 
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setzenden Graphit zu diesem Zwecke in Vorschlag ge- 
bracht. Allein die Schwierigkeit, welche die ungewöhn- 
liche Festigkeit dieses Stoffes seiner mechanischen Bear- 

beitung entgegenstellt, noch mehr aber die Unmöglich- 
keit ihn in Stücken von beliebigen Form und Oberflä- 
chenausdehnung herzustellen, sind wenig geeignet gewe- 
sen die Erwartungen zu rechtfertigen, zu denen die Wohl- 
feilheit dieses Materials zu berechtigen schien. Es ist 
daher auch, so viel ich weifs, dieser Vorschlag niemals 
allgemeiner in Ausführung gebracht worden. Ich habe 
mich dagegen durch Versuche überzeugt, dafs diese Schwie- 
rigkeiten, welche der allgemeinen Anwendung der Kohle 
bisher im Wege'standen, zu, beseitigen sind, indem die 
Modification des Kohlenstoffs, welche man durch hefti- 
ges Glühen kobhlenstoffreicher organischer Stoffe erhält, 
und die in Beziehung auf ihre Leitungsfihigkeit und elek- 
tromotorische Kraft selbst das Platin unter Umständen 
noch an Wirksamkeit übertrifft, in einer Form erhalten 
werden kann, worin sie sich mit der gröfsten Leichtig- 
keit bearbeiten und in die für die speciellen Zwecke ihrer 
Anwendung geeignete Gestalt bringen läfst. Man erhält 
eine diesen ‚Bedingungen vollkommen genügende Masse 
durch Glühen eines durchgesiebten Gemenges von völlig 
ausgeglühlen Coaks mit ebenfalls fein pulverisirten mög- 
lichst backenden Steinkohlen, die man in dem annähern- 
den Verhältnisse von 1 zu 2 mit einander vermischt. 

Zeigt sich die Masse nach dem Glühen zu zerreiblich 
ui locker, was bei Anwendung weniger fetter Stein- 
kohlen der Fall zu seyn pflegt, so mufs das Verhältnifs 
der letzteren gegen das des Coaks vermehrt werden. Ist 
dagegen die Steinkohle überwiegend, so zerklüftet sich 
die Kohle in einzelne nicht zusammenhängende Stücke. 
Hat man das richtige Verhältnifs der Gemengtheile für 
eine Kohlenart eininal ermittelt, so ist ein Mifslingen der 
Darstellung später nicht mehr zu befürchten. Das Glü- 
hen geschieht bei mäfsigem Kohlenfeuer in eisenblecher- 
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nen. Formen, welche zehn‘ bis zwölf Operationen aus- 
halten. Uebersteigt der. Durchmesser dieser Formen 5 
bis 6 Zoll, so gelingt es nur selten eine von Rissen ganz 
freie Kohle zu erhalten. Dagegen lassen sich ohne Schwie- 
rigkeit hohle Cylinder von noch gröfseren Dimensionen 
darstellen, wenn man eine cylindrische Schachtel in die 
Form stellt,und den Zwischenraum zwischen der hölzer- 
nen und eisernen Wandung mit dem Kohlengemenge 
ausfüllt. 

Die „bedeutende Volumenveränderung, welche die 
Kohle ‚bei dem Glühen erleidet, erlaubt es nicht diese 
Schachtel darch eine Blechrolle zu ersetzen. Die auf 
diese Art bereitete Kohlenmasse besitzt zwar schon eine 
hinlängliche Festigkeit, allein sie gestattet in dieser Form, 
wegen ihrer grofsen Porosität, noch keine Anwendung. 
Um ihr die nöthige Dichtigkeit und eine. den härteren 
Gesteinen an Festigkeit kaum nachstehende Beschaffen- 
heit zu ertheilen, tränkt man sie vor dem zweiten Glü- 
hen in concentrirte Zuckerlösung, zu der man die schlech- 


testen Zuckerabfälle benutzen kann, und trocknet sie dar- — 


auf, bis der Zucker in der Form wieder fest geworden 
ist. Leitungsfähigkeit und elektromotorische Kraft erlangt 
die Kohle‘ erst dadurch, dafs man sie in einem mit Koh- 
lenstücken angefüllten,. bedeckten, feuerfesten Gefäfse 
der mehrstündigen Einwirkung einer starken Weifsglüh- 
hitze aussetzt, was am leichtesten in einem gewöhnlichen 
Töpferofen geschieht. Die nach diesen Angaben berei- 
tete Kohle ist vollkommen homogen, wenig porös, nicht 
im mindesten abfärbend, klingend, von metallischem An- 
sehen, und so fest, dafs ein sechs Loth schwerer, drei 
Linien. dicker, hohler Cylinder, ohne zu zerbrechen, vier 
bis sechs Fufs tief auf Holz herabfallen kann '). Zur An- 


1) Ob die im Handel vorkommenden Kohlen, und namentlich diejeni- 
gen, welche Hr. Prof. Poggendorff zu seinen Versuchen von dem 
Diener des hiesigen chemischen Instituts bezogen hat, die angeführte 
Beschaffenheit besitzen, weils ich nicht, da weder auf meine Veran- 
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fertigung von Kohlenplatten bedient man sich am besten 
kubischer Kohlenstiicke, die sich vermittelst einer Holz- 
_ sige in Linien dicken Scheiben schneiden und auf einer 


ED Sandsteinplatte eben schleifen lassen. Aus einem solchen 


Kubus, dessen Werth kaum einige Groschen beträgt, er- 
hält man acht bis zehn solcher Scheiben, die, mit amalga- 
mirtem Zink wie in einer Grove’schen Batterie combinirt, 
in ihrer Wirkung einer Platinmasse gleich kommen, de- 
ren Handelspreis fünf und zwanzig bis dreifsig Thaler 
‚beträgt. Auf ähnliche Weise lassen sich von zwei 7 Zoll 
langen massiven Kohlencylindern gegen 100 kreisrunde 
Scheiben absägen, die mit amalgamirten Zinkplatten und 
einer Erregerflüssigkeit aus verdünnter Schwefelsäure und 
saurem chromsauren Kali, das, ohne auf das Zink zu 
wirken, die Stelle der Salpetersäure in der Kohle ver- 
tritt, zu einer Säule aufgebaut, die kräftigsten Wirkun- 
gen erzeugt. Die Kohle besitzt in dieser Combination, 
abgesehen von ihrer gröfseren Wirkung, besonders den 
Vorzug, dafs sie sich nicht amalgamirt, und dafs man 
dabei der bei dem Kupfer so lästigen Operation des Ab- 
_ scheuerns überhoben ist, da es hinreicht sie in der Erre- 
gerflüssigkeit aufzubewahren, und, nur von Zeit zu Zeit 
mit derselben auszukochen, um das in den Poren sich 
‚absetzende Chromoxyd zu entfernen. Statt der Platten 
wendet man die Kohlen noch zweckmäfsiger in der Form 
hohler Cylinder an, die sich ohne Schwierigkeit von sol- 
chen Dimensionen anfertigen lassen, dafs ihre Gesammt- 
oberfläche einen Quadratfufs beträgt. Die rohe Bearbei- 
tung dieser Cylinder geschieht, vor ihrem Eintauchen in 
Zuckerlösung, vermittelst einer Reibe aus Blech; um sie 
genau cylindrisch und eben zu erhalten, dreht man sie 
nach dem zweiten Glühen mit der Hand durch Einschlei- 
fen in einem mit gezahntem Rande versehenen Blechcy- 
linder von innen und aufsen ab ' ). 
lassung, noch unter meinen Auspicien je dergleichen Kohlen in dem 
Handel gekommen sind. 
1) Kohlen von ungefähr 200 Quadratzoll beiderseitiger Oberfläche habe 
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Das Eindringen von Flüssigkeiten bis in diejenigen 
Theile der Kohle, welche mit Metallen in leitende Ver- 
bindung gesetzt werden sollen, vermeidet man dadurch, 
dafs man diese Theile in Wachs tränkt, welches von 
der Kohle aufgesogen wird, und ihre Capillarität gegen 
andere Flüssigkeiten aufhebt, ohne die Leitungsfähigkeit 
auf eine bemerkbare Weise zu schwächen. 

Unter allen Apparaten, deren Form für eine An- 
wendung der Kohle geeignet ist, scheint mir die Taf. II 
Fig. 4 dargestellte den Vorzug zu verdienen: aa ist eine 
mit Salpetersäure angefüllte Glaszelle, 4 Zoll hoch und 
von angemessener Weite, 5 ein darin befindlicher hoh- 
ler Kohlencylinder mit 1; bis 2 Linien dicker Wandung 
und 13 bis 2 Zoll innerem Durchmesser, c eine mit ver- 
dünnter Schwefelsäure angefüllte poröse Thonzelle, d 
ein in dieser Säure stehender amalgamirte Zinkcylinder, 
der durch den Zinkstreifen e mit der Kohle der näch- 
sten Zelle in Verbindung steht. Diese Verbindung ge- 
schieht vermittelst eines senkrecht stehenden Fortsatzes 


der Kohle, über welchen man eine kleine Kappe von | 


dünnem Platinblech steckt, gegen die der vom Zinkcy- 
linder ausgehende aufwärts gebogene Metallstreifen ver- 
mittelst einer aufgesteckten Klammer geprefst wird. Ob- 
gleich dieser Kohlenfortsatz kaum 1 bis 2 Linien dick 
ist, so gewährt er doch eine mehr als hinlängliche Fe- 
stigkeit, um den Druck der Klammer ohne Abnutzung 
zu ertragen. Versieht man die Glaszellen mit einer auf- 
geschliffenen Glaskapsel, Taf. III Fig. 5, so hat man nur 
die Thonzellen und Zinkcylinder nach dem Gebrauch zu 
entfernen, und kann die Kohle sammt der Salpetersäure 
in‘den verschlossenen Glasgefafsen aufbewahren. 

Ich habe die Ueberzeugung, dafs dieser Apparat er- 


ich hier für einen bis anderthalb Thaler das Stück angefertigt erhal- 
ten. Der Handelspreis einer Kohlenoberfläche von zehn Quadratfuls 
beträgt daher sieben bis zehn Thaler, Eine Platinfläche von gleicher 
Wirksamkeit würde, nach Poggendorff’s Berechnung, mindestens 
hundert und achtzig Thaler kosten. 
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hebliche Vorzüge vor der mit Platin construirten Grove’- 
schen Batterie besitzt, da derselbe nicht nur, ' was die 
Gröfse und Sicherheit seiner Wirkungen: anbelangt, die- 
sen Batterien bei ‚gleichem Verbrauch an Säuren und Zink 
vollkommen ‘gleich kommt, sondern. auch bei gleicher Ele- 
ganz und einer gröfseren , Bequemlichkeit in der Behand- 
lung mindestens vier Mal so wohlfeil herzustellen ist. Eine 
acht und vierzigpaarige Batterie von den erwähnten Di- 
mensionen, welche nicht mehr. als eine zwölfpaarige nach 
Poggendorff’s Einrichtung. kostet, liefert, wenn sie zu 
vier, zwei Quadratfufs Kohlenoberfliche darbietenden 
Paaren combinirt wird, eine Menge Kuallgas, welche 
zur Erzengung des Drummon d’schen- Signallichtes voll- 
kommen ausreicht, und,bringt, zu 48 Paaren combinirt, 
das prachtvolle Phänomen eines Flammenbogens zwischen 
Kohlenspitzen hervor '). 

Ich bediene mich aufserdem noch einer anderen Con- 
struction dieser Kohlenapparate, welche, ohne dafs ich 
bisher Gelegenheit gehabt hätte, sie näher zu beschrei- 
ben, eine bereits ziemlich verbreitete Anwendung gefun- 
den zu haben scheint, und die ich hier um so weniger 
übergehen zu dürfen glaube, als Hr. Prof. Poggendorff 
sie für wichtig genug gehalten hat, seine Ansichten dar- 
über in diesen Annalen mitzutheilen. Ohne auf eine 
nähere Betrachtunng dieser Ansichten, welche nur die- 
sen Apparat speciell betreffen, und daher dem eigentli- 
chen Gegenstande dieser Arbeit fern liegen, hier einzu- 
gehen, glaube ich vielmehr, dafs die vorliegende Mitthei- 
lung eine weitere Erörterung über diesen Gegenstand 
entbehrlich macht. 


1) Vollkommen gute Kohleneylinder von 20 bis 21 Quadratzoll inne- 
rer Oherfläche habe ich hier zu dem Preise von zehn Silbergroschen 
erhalten, Die innere Kolilenoberfläche einer Batterie von sechs Be- 
chern, welche gegen einen Quadratfuls ausmacht, kostet daher zwei 
Thaler. Eine Platinoberfläche von gleicher Wirksamkeit würde, nach 
Poggendorff’s Berechnung, gegen achtzehn Thaler kosten, 
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Die“constante Batterie, auf welche sich diese Be- 
merkung bezieht, kommt der Grove’schen an Wirksam- 
keit vollkommen gleich, und zeichnet sich durch ‘eine 
Einfachheit aus, welche es möglich macht, sie mit den 
allergeringfügigsten Hülfsmitteln herzustellen. : Taf. II 
Fig. 6 stelit die Ansicht derselben dar: aa: ist eine Glas- 
zelle, zu der man’ ein gewöhnliches Trinkglas benutzen 
kann, 56 ein amalgamirter Zinkcylinder, d ein im Mit- 
telpunkte bis: in die Nähe seines Bodens durchbohrter 
Kohlencylinder e ein konischer, auf‘ die oben: in 
Wachs getränkte Kohle ?) gesteckter Kupferring mit dik- 
kem Leitungsdraht, f eine Messingklammer, um den um- 
gebogenen und zu einer Fläche ausgeschlagenen Verbin- 
dungsdraht an dem Zinkcylinder der folgenden Zelle zu 
befestigen. Der Gebrauch des Apparates erfordert einige 
Vorsichtsmafsregeln, die unerläfslich sind, wenn man die 
Unbequemlichkeiten völlig vermeiden will, deren Herr 
Prof. Poggendorff in seinen Bemerkungen über die- 
sen Apparat besonders Erwähnung gethan hat. Vor-Al- 
lem ist es nöthig, nachdem man die Kohle völlig mit Sal- 
petersäure durchtränkt hat, den Ueberschufs der Säure 
dadurch wieder zu entfernen, dafs man sie vermittelst 
einer auf die Oeffoung der Kohle gesteckte Glasröhre 
durch heftiges Einblasen möglichst ausprefst (Fig.7 Taf III). 
Bei späterem Gebrauch des Apparates preist man nur vor 


1) Uebersteigt die Höhe der Koble 5 und ihr Durchmesser 2 Zoll, so 
wird die Form des Apparates unpractisch. Für gröfsere Ketten müs- 
sen daher mehrere kleine Kohlen zu Paaren von gröfserer Oberfläche 


eombinirt werden. 


2) Ich habe mich durch genaue Versuche überzeugt, dals das in den 
Poren der Kohle und an der Berührungsstelle des Kupferrings be- 
findliche Wachs, welches die Kohle gegen Salpetersäure vollkommen 
undurehdringlich macht, nicht im Geringsten eine demerhbare Schwi- 
chung der Stromstärke zur Folge hat, wenn die Kohle nicht mehr 
N davon enthält als nöthig ist, Der Vurwurf der Unsauberkeit, wel- 
“cher aus einer möglichen Berührung des Kupferrings mit der Salpe- 
‘hergenommen ist, trifft daher diesen Apparat nicht. 
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seiner jedesmaligen Zusammensetzung die im Innern der 

Kohle befindliche Säure auf ähnliche Weise nach der 
Oberfläche hin, indem man nach Bedarf eine kleine Quan- 
 tität Säure in die Oeffnung nachgiefst. Die bei dieser 
Operation verloren gehende Säure beträgt nicht mehr, 
als die in den Thonzellen dieses Apparates zurückgehal- 
_tene. Die Säure in der Kohle ist daher keineswegs ver- 
_ loren, und ihr Verbrauch nicht gröfser, als bei Grove’s 
_ Batterie.. Das Durchpressen der Flüssigkeit ist zwar lä- 


stig, aber gewifs nicht lästiger als das Entleeren und Rei- 
a dr nigen poröser Thonzellen. Die auf diese Art gefüllten 


Kohlen werden darauf so in die Zinkcylinder eingesenkt, 


dafs keine Berührung zwischen beiden stattfindet, was am 


einfachsten durch ein in Wachs getrünktes Bindfaden- 
kreuz, oder, wenn man dieses für zu unsauber hält, durch 


einen geflochtenen Strang gesponnenen Glases bewerk- 


- stelligt wird, dessen zwischen der Kohle und dem Zink 
liegende Fäden nur einen höchst geringen Zwischenraum 
_ übrig lassen. Ist endlich die Verbindung der Paare 
durch die mit den Kupferringen versehenen Leitungsdrähte 
 vermittelst der Klammer hergestellt, so hat man nur noch 


die Glaszellen mit verdünnter Schwefelsäure anzufüllen, 


um die Säule in Wirksamkeit zu setzen. Nach dem Ge- 


brauch nimmt man den Apparat auseinander und bewahrt 


die Kohlen in den von Säure entleerten Glaszellen, oder, 
_ wenn man sich vor der Einwirkung entweichender sal- 
_ petriger Dämpfe fürchtet, in einem mit einer abgeschlif- 


2  Senen Glasplatte bedeckten Gefifse auf. Ich glaube, dafs 


die Unsauberkeit, oder vielleicht besser, der Mangel an 
= Eleganz.bei diesem Apparate durch die Zweckmälsigkeit 
und Einfachheit seiner Construction hinlänglich aufgewo- 
gem wird. Namentlich halte ich die Anwendung von * 
Schrauben statt der ihren Zweck weit sicherer und ein- 
Sacher erfüllenden Klammern bei Apparaten für verwerf- 
lich, welche, wie dieser, der Einwirkung saurer Dämpfe 
ausgesetzt sind. Ueberziehen sich die metallenen Ver- 


= 


bindungsstücke mit einer Oxydschicht, so-reicht es hin 
sie mit verdünnter Schwefelsäure abzureiben, um augen- 
blicklich ihre ursprüngliche Reinheit wieder herzustellen. 
Die bei diesen Batterien gewählte Form scheint mir für 
kleinere Apparate die bequemste und einfachste zu seyn. 
Für Ketten von gréfseren Dimensionen eignet’ sie ‘sich 
dagegen nicht, wegen der mit der Füllung gröfserer 
Kohlen verbundenen Unbequemlichkeiten, und der Noth- 
wendigkeit, die einmal in den Kohlen enthaltene Salpe- 
tersäure völlig aufzubrauchen, ohne dieselbe, wie bei 
der Grove’schen Construction, jeden Augenblick durch 
andere von verschiedener Starke ohne Verlust ersetzen 
zu können. Dieser Apparat erfordert überhaupt eine grö- 
fsere Sorgfalt und Uebung in der Behandlung als der 
Grove’sche. Eben so ist derselbe, wo es darauf an- 
kommt, zu jeder Zeit einen Strom von bestimmter Stärke 
zu erzeugen, wenn auch nicht unanwendbar, doch un- 
practisch. 4 

Die Kohle ersetzt das Platin nicht allein als negati- 
ves Glied in den Ketten, sondern eignet sich auch vor- 
züglich wegen ihrer chemischen Indifferenz zu elektroly- 
tischen Apparaten. Ehe ich mich indessen zu der Be- 
schreibung der von mir zu diesem Zwecke benutzten 
Vorrichtungen wende, wird es nicht überflüssig seyn, ei- 
nige Worte über das denselben zum Grunde liegende 
Princip voranzuschicken. Geht man von dem Grund- 
satze aus, dafs diese Apparate ihren Zweck um so voll- 
kommener erfüllen, je gröfser der durch sie erreichte 
elektrolytische Effect im Vergleich zu dem Verbrauch 
der flüssigen und festen Elemente der Säule ist, so reicht 
eine einfache Betrachtung hin, die Bedingung festzustel- 
len, welche bei ihrer Construction in Betracht kommt. 

Ermitteln wir zunächst das Gesetz, nach welchem 
eine gegebene Anzahl von Paaren combinirt werden mufs, 
um das Maximum des Effects zu erzeugen. Es sey a 
diese Anzahl gegebener Elemente von bestimmten Di- 
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mensionen, Z der Leitungswiderstand in einem Element, 
1 der Widerstand im Schliefsungsbogen, und e die elek- 
tromotorische Kraft, so ist die Stromstärke J für a Paare 
ae 
Combinirt man die gegebenen Elemente zu z Paaren, so 


dafs die Oberfläche jedes einzelnen dadurch < Mal grö- 


{ser wird, so wird dadurch die Stromstärke : 


a 

Dieser Ausdruck durch den ersten dividirt 7=7 gesetzt, 
‘ 
+al 
Setzt man ferner: 
dy aL+i (zal—zl)2zL_, 


dx. zr?*L+al (zx? L+al)? 
so ergiebt sich für das Maximum der Stromintensität der 
Werth von 


Substituirt man A für so wird: 

Die für das Maximum der Stromstirke nöthige Platten- 
zahl verhält sich daher wie die Quadratwurzel aus dem 
Leitungswiderstande im Schliefsungsbogen '). Je gerin- 
ger demnach der Leitungswiderstand einer zu elektroly- 
sirenden Flüssigkeit, oder je gröfser die in derselben 
sich möglichst einander nahe gerückten Polflächen sind, 
um so geringer wird die Anzahl der zu einer Säule com- 


1) Dabei ist jedoch zu bemerken, dafs bei Flüssigkeit die Gröfse / sich 
mit der Stromstärke ändert. 
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binirten Elemente seyn müssen, um den gröfsten Effect 
zu erhalten. Man hat es daher in seiner Gewalt durch 
Vergröfserung der Polflächen die ‘Zahl der Kraftzellen 
auf den kleinsten Werth, d.h. auf zwei, zu reduciren, 
so dafs auf zwei Atome in der Säule verbrauchten Zinks 
ein Atom Wasser in der Wirkungszelle zersetzt wird. 

Um eine diesem Zwecke angemessene Vergröfserung 
der Polflächen bewerkstelligen zu können, bediente ich 
mich mehrerer mit einander verbundener Voltameter, von 
der Fig. 8 Taf. III dargestellten Form: aa ist ein mit 
Fufs versehener Glascylinder, welcher die zu elektroly- 
sirende Flüssigkeit enthält, 55 eine dreihalsige unten of- 
fene Glasglocke, in Form einer Wulfschen Flasche ohne 
Boden, cc ein als Polfläche dienender hohler, seitlich 
mehrfach durchlöcherter Kohlencylinder, dessen Höhlung 
unten etwas konisch zuläuft, d ein massiver Kohlency- 
linder, dessen Oberfläche als zweiter Pol dient. Der- 
selbe ist in dem ersteren eingeklemmt, und von demsel- 
ben durch zwei geflochtene Stränge gesponnenen Glases 
getrennt. Zur Befestigung dieser Kohlen in der dreihal- 
sigen Glocke dienen drei kleine, nach innen ‚gerichtete 
Hervorragungen am unteren Rande derselben, denen drei 
an der äufseren Wandung der Kohle befindliche Riefen 
entsprechen. Schiebt man die Kohle in die Glocke, wäh- 
rend die erwähnten Hervorragungen den Riefen in der 
Kohle entsprechen, und dreht man dieselbe hierauf um 
60°, so wird sie von den Hervorragungen getragen, und 
läfst sich mit der Glocke aus dem Glascylinder heraus- 
heben; e und e sind zwei dicke kupferne Leitungsdrähte, 
welche von Glasröhren umschlossen sind, und unten in 
Kohlenspitzen endigen, welche in entsprechende Vertie- 
fungen der Kohlencylinder passen. Man kann auch statt 
der Drähte in Glasröhren eingeschlossene, sehr feste, an 
ihrem mittleren Theile in Wachs getränkte Kohlenstäb- 
chen !) anwenden, und diese an ibrem hervorragenden 


1) Diese lassen sich noch besser*vermittelst einer groben Holzsäge aus 
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Ende mit einem in die Kohlenmasse gebohrten Queck- 
silbernäpfchen versehen; f endlich ist ein Ableitungsrohr, 
um das entwickelte Gas aufzufangen. Verbindet man die 
entsprechenden Kohlen mehrerer solcher Apparate, so 
kann man leicht mehrere Quadratfufs grofser Polflächen 
herstellen '). 


der völlig trocknen metallischen Kohle der Gasretorten schneiden, 
und auf einem groben Sandstein eben schleifen. 


1) Vorstehende Mittheilung des Hrn. Prof. Bunsen wird ohne Zwei- 
fel vielen Lesern der Annalen eben so willkommen und lehrreich seyn, 
als sie es mir gewesen ist. Ich erlaube mir nur noch hinzuzufügen, 
dafs meine früheren Bemerkungen natürlicherweise nur den Kohlen- 
batterien galten, wie sie waren, nicht wie sie dereinst werden könn- 
ten. Dafs jene in der That die von mir hervorgehobenen Mängel 
besalsen, davon haben mir die Klagen, die mir mehrseitig von hie- 
sigen sowohl als von auswärtigen Physikern zugekommen sind, die trif- 
tigste Bestätigung geliefert. Anders verhält es sich nun mit den Bat- 
terien, welche Hr. Prof. B. so eben beschrieben hat. Die Con- 
struction derselben weicht, wie man bemerkt haben wird, in ver- 
schiedenen Punkten wesentlich von der früheren ab, und damit fin- 
den sich zugleich mehre der mit dieser verknüpften Nachtheile besei- 
tigt. Auch sind die Kohlen von ungleich besserer Beschaffenheit als 
die früher selbst vom Marburger Laboratorium ausgegangenen. Hr, 
Prof. B. hat die Güte gehabt, seinem Aufsatz ein Assortiment Kohlen 
in Form von Platten und hohlen Cylindern beizulegen, welche in der 


That schon auf den ersten Blick ein günstiges Vorurtheil für sich er- 
wecken müssen. Die Masse ist feinkörnig, wenig porös und von ei- 
nem solchen Grade der Festigkeit, dafs sie sich mit Leichtigkeit hat 
formen lassen, ohne sehr zerbrechlich zu seyn. Ich habe ihre Wirk- 
J samkeit als stromerregendes Element bisher noch nicht untersuchen 
können, zweifle aber nicht, dafs sie mit Hülfe von Thoncylindern 
gute Dienste leisten werde. Auch will ich nicht in Abrede stellen, 
dafs Batterien von sehr grofsen Dimensionen aus solchen Kohlen, be- 
sonders wenn sie erst fabrikmäfsig bereitet würden, werden wohlfei- 
ler darzustellen seyn als aus Platin (wiewohl auch darüber noch erst 
die Erfahrung entscheiden mülste, zumal jetzt vielleicht Aussicht da 
ist, Kupfer oder Eisen wohlfeil platiniren zu können); allein für 
kleine Apparate, wie sie zu eigentlich wissenschaftlichen Untersuchun- 
gen erforderlich und hinreichend sind, kann ich selbst gegenwärtig 
itis: Kohlen keinen Vorzug vor dem Platin zugestehen. P. 
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VIII. Verbesserte Einrichtung des Voltameters zur 
getrennten Auffangung beider Bestandtheile 
des Wassers; von J. C. Poggendorff*). 


Die Instrumente, deren man sich für gewöhnlich be- 
dient, um die beiden Bestandtheile des zwischen den Po- 
len einer Volta’schen Batterie zersetzten Wassers geson- 
dert aufzufangen, haben anerkanntermalsen keine zweck- 
mäfsige Einrichtung. Als Pole zur Entwicklung der Gase 
dienen nämlich ganz in der Regel blofse Drähte von 
Platin, die entweder, oberhalb des Niveaus der Sperr- 
flüssigkeit, in horizontale Seitenarme der Mefsröhren ein- 
gefügt sind, oder durch den Boden des diese Flüssigkeit 
enthaltenden Gefäfses gehen, und so von unten in die 
Röhren treten. In beiden Fällen ist die Communication 
zwischen den Polen zum grofsen Theil durch ‚die Glas- 
wände der Röhren unterbrochen, die Bahn des Stroms 
in der Flüssigkeit also sehr verlängert, und da überdiefs 
die Pole nur eine kleine Oberfläche darbieten, so erlei- © 
det der Strom, wenn man nicht gerade eine Batterie von 
sehr vielen Plattenpaaren anwendet, eine aufserordentli- 
che Schwächung, in Folge welcher denn auch nur eine 
sehr unbedeutende Menge Gas entwickelt wird. 

Besser ist unstreitig eine Vorrichtung, die ich in Lon- 
don zu sehen Gelegenheit hatte. Bei dieser sind die Pole, 
die als breite Platten einander in geringer Entfernung 
gegenüberstehen, nur getrennt durch eine Wand von thie- 
rischer Blase, welche einen allseitig geschlossenen, mit 
der Flüssigkeit gefüllten Glaskasten in zwei Zellen theilt, 
aus denen einerseits die Anknüpfungsdrähte der Pole her- 
ausreichen, und andererseits die entwickelten Gase durch 
gekrümmte Röhren in eine pneumatische Wanne hinab- 
gehen, um daselbst in graduirten Gefälsen aufgefangen 

1) Aus den Monatsberichten der Academie. a 


Poggendorff’s Annal. Bd. LV. 
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zu werden. Dieses auf mächtige Batterien berechnete 
Instrument liefert allerdings eine bedeutende Menge von 
beiden Gasen; allein es ist von schwieriger und deshalb 
kostspieliger Construction, kann auch nicht bei alkali- 
schen Flüssigkeiten angewandt werden, da diese die Blase 
auflösen würden. 

Diese Uebelstände, vereint mit dem sich im Laufe 
meiner Untersuchungen einstellenden Bedürfnifs, die bei- 
den Educte der elektrolytischen Wasserzersetzung geson- 
dert aufzufangen, haben mich an die Verbesserung der 
genannten Instrumente denken lassen, und in Folge defs 
dahin geführt, ihnen verschiedene Einrichtungen zu ge- 
ben, welche, wie mir scheint, besser zum Ziele führen 
und keine übermäfsigen Ausgaben verursachen. 

Es bieten sich hiezu zwei Hülfsmittel dar: einmal 
die Porosität des unglasurten Steinguts, welche in den 
letzten Jahren zur Construction der Volta’schen Batte- 
rien mit zwei Fliissigkeiten eine so hiufige Anwendung 
gefunden hat; und dann die, wie ich glaube, bisher noch 
nicht beachtete oder benutzte Eigenschaft der Drahtnetze 
und anderer Gewebe, unter Flüssigkeiten für Gase in 
bedeutendem Grade undurchdringlich zu seyn. Beide 
Stoffe, das poröse Steingut und die Geflechte, in die 
zu zersetzende Flüssigkeit getaucht, bieten dem Strome 
keinen erheblichen Widerstand dar; man kann also ganz 
ohne Nachtheile die Pole der Batterie mit Hüllen aus 
ihnen umgeben, sie dabei einander bis auf einen sehr 
geringen Abstand nähern, und doch jedes der entwik- 
kelten Gase unvermischt mit dem andern für sich auf- 
fangen. 

Die Anwendungsweise dieser Hülfsmittel ist etwas 
verschieden, je nachdem man blofs einige hunderte Ku- 
bikcentimeter der Gase zu genaueren messenden Unter- 
suchungen aufzufangen beabsichtigt, oder zu anderen 
Zwecken vielleicht eben so viele Kubikzolle oder Ku- 
bikfulse sammeln will. ... .. O 
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i 0 Zu dem ersten Zweck halte ich die beiden in Fig. 9 


und 10 Taf. HI abgebildeten Vorrichtungen für die be- 
sten, da sie die einfachsten sind, und überdiefs zu ver- — 
schiedenen Versuchen gebraucht werden können. 

In Fig. 9 stellen ad, a’5’ getheilte Glasröhren vor, 
die eine, zur Auffangung des Wasserstoffgases bestimmte, 
von doppelt so grofsem Querschnitt als die andere; beide 
münden unten in poröse Thoncylinder dc, 6'c', von 3 
Zoll Höhe, die durch Gyps auf dem Glase festgekittet 
sind. In diesen Thoncylindern befinden sich die S-för- 
mig gekrümmten Piatinplatten f, f, von 2 Zoll Länge 
und 1 Zoll Breite, versehen eine jede mit einem ange- 
lötheten Platindraht, der durch eine verkorkte Oeffnung 
seitwärts zur Röhre heraustritt, um daran mittelst der 
früher beschriebenen Klemmen ' ) die Batterie anknüpfen — 
zu können. Die punktirte Linie NN stellt das Niveau — 
der Flüssigkeit dar, in welche die Thoncylinder unter- 
getaucht werden. 

Die Füllung dieser Voltameter geschieht auf die ge- _ 
wöhnliche Art, indem man das Ende a nach unten hält, — 
bis zum oberen Rande c vollgiefst, ein Scheibchen von 
Tafelkautschuck oder angefeuchteter Pappe darauf legt 


(welches bei der Dünnbeit des Thonrandes besser schliefst _ “ 


als eine matte Glastafel, die man sonst gewöhnlich an- 
wendet), umkehrt und unter der Flüssigkeit den Ver- 
schlufs entfernt. Bei dem Versuch werden die Röhren 
durch ein Holzgestell mit doppelter Zwinge gehalten, bis — 


zur Berührung der Thoncylinder aneinander gebracht 


(was bei meinem Exemplare schon durch die Form der 
haltenden Doppelzwinge bedingt wird) und so gedreht, 
dafs die Platten ihre breiten Seiten einander zukehren. 


Ein Voltameter dieser Art giebt eine ansehnliche Hs: " 


Gasmenge mehr als eins der gewöhnlichen (bei einem — 
Versuch mit einer Batterie aus drei kleinen Grove’schen 
Ketten erhielt ich über das Zehnfache, ein Verhiltnifs, | 
1) Annalen, Bd. XXXXIX S. 39. 
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Me variiren kann), indefs natürlich nicht so viel, als ceteris 
Mi paribus ein solches Instrument, worin beide Gase ge- 
_ meinschaftlich aufgefangen werden, da darin die Platten 
5 einander gewöhnlich weit näher stehen. Man kann übri- 
gens auch bei dem eben beschriebenen Instrumente eine 
gréfsere Nähe der Platten erreichen, wenn man statt der 
Er _ Thoncylinder platte Thonkasten nimmt, wobei sich, wie 
A leicht zu erachten, den Platten zugleich jede: beliebige 
 Gröfse geben läfst. Ich ziehe jedoch für Versuche im 
Kleinen die cylindrische Form der Thongefäfse vor, und 
Bi a wiirde, wenn sehr grofse Gasmengen entwickelt werden 
sollen, zu der weiterhin beschriebenen Vorrichtung rathen. 
Bei dem obigen Voltameter fafst übrigens die eine Röhre 
75 und die andere 150 Kubikcentimeter. 
- IR Statt der Thongefäfse kann man mit gleichem Vor- 
teil ein Futteral von Drahtnetz, Haartuch oder Lein- 
wand anwenden, da alle dergleichen Gewebe unter ei- 
ner Flüssigkeit die Gase vollständig zurückhalten; indefs 
a ist klar, dafs die Füllung der Röhren alsdann nicht auf 
die gewöhnliche Weise guitchin kann. Vielmehr müs- 
ER, sen dann die Röhren oben mit einem Hahn versehen 
5 seyn (Fig. 10), und nachdem sie bis zur Linie NN in 
die Flüssigkeit getaucht worden, durch Aufsaugen mit 
dieser gefüllt werden. Damit man dabei nichts von der 
Flüssigkeit in den Mund bekomme, mufs oberhalb des 
Hahns eine: kugelförmige Erweiterung 4 angebracht seyn. 
Diese Construction ist allerdings etwas zusammengesetz- 
ter als die vorher beschrichane: allein die Füllung ge- 
 schieht auch dafür mit gröfserer Bequemlichkeit. Man 
hat bei einem zweiten Versuch nichts von dem bei dem 
ersten aufgefangenen Wasserstoff zu besorgen, da er sich 
vor der neuen Füllung herausblasen läfst. 
1 Zur getrennten Auffangung sehr grofser Mengen der 
Gase empfehle ich den Apparat Fig. 11 Taf. II. Der- 
? selbe besteht der Hauptsache nach: aus einem porösen 


welches freilich nach Beschaffenheit der Batterie sehr 
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Thonkasten von parallelepipedischer Gestalt abcd, 6 
Par. Zoll lang, 6 hoch und 2 breit, der seiner Länge 
nach durch eine dünne Thonwand, efg, in zwei Zellen 
getheilt wird, unten ganz offen ist, und oben für jede 
Zelle zwei Durchbohrungen besitzt, die eine, um den 
Stiel der Polplatte p oder m durchzulassen, die andere, 
um die gekrümmte Entbindungsröhre o oder A aufzuneh- 
men. Die Polplatten ww, w' w' haben ganz die Gröfse, 
welche die Zellen zulassen, und ihre Stiele sind von 
Glasröhren umschlossen, die mittelst Korkstöpsel in den 
genannten Oeffnungen befestigt sind. Dieser Kasten wird 
als Gasometer in eine parallelepipedische Wanne von 
glasurtem Steingut gestellt, die solche Höhe hat, dafs man 
ersteren einen bis zwei Zoll hoch mit der Flüssigkeit be- 
decken kann. Die gekrümmten Entbindungsröhren füh- 
ren in eine pneumatische Wanne, wo die Auffangung 
der entwickelten Gase in gewöhnlicher Weise geschieht. 
Der Gebrauch dieses Voltameters bedarf keiner Er- 
läuterung; ich mufs jedoch hinzufügen, dafs ich bis jetzt 
noch keine zur Anwendung gefun- 
den habe. 


Die Construction der eben beschriebenen Instrumente 
hat mir Veranlassung gegeben, die Vortheilhaftigkeit ver- 
schiedener Metalle und Flüssigkeiten zu voltametrischem 
Behufe durch einige Versuche zu prüfen, die ich ihrer 
practischen Resultate wegen hier mitzutheilen für gut 
halte. 

Eine dieser Versuchsreihen wurde im vorigen Herbst 
angestellt. Es diente dazu eine Batterie aus zwei klei- 
nen Grove’schen Ketten, in deren Kreis eine Zersetzungs- 
zelle, bestehend aus zwei homogenen Metallplatten und 
einer oder der anderen Flüssigkeit, eingeschaltet wurde. 
Diese Platten hatten sämmtlich gleiche Gröfse, gleichen 
Abstand und gleiche Tiefe in der Flüssigkeit. Die Werthe 
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Sa dieser Elemente, so wie der Elemente der angewandten 
_ Grove’schen Batterie kommen nicht in Betracht, da es 
‚sich hier nur um relative Resultate handelt; ich bemerke 
nur, dafs aufser jener indifferenten Zelle jedesmal noch 
etwa 31 Zoll Neusilberdraht von } Lin. Dicke in die 
Kette eingeschaltet waren. 

| Es wurde nun die Stromstärke unter den verschie- 
denen Umständen gemessen und dieselbe folgenderma- 
fsen gefunden: 


Nach Einschaltung von se 
zwei Platinplatten in Aetzlauge (1 Kali-#4 Wasser) *): 
11° 20’ sin13° 5' = 0,22637 
25 - 11 20 = 0,19652 
zwei Schmiedeisenplatten in Aetzlauge (1 Kali+4 Wass.): 
sin22° 0 


zwei Platinplatten in Schwefelsäure (1 concentr. Säure 


11°55’) sin 16° 35' == 028541 
207° 
6 
10 - 13 0 = 0,22495 


zwei Schmiedeisenplatten in kohlens. Kali (1 kohlens. 

Kali +4 Wasser): 

ler 20 - 14 35 = 0235179 . 
25 - 14 10 = 0,24474 


zwei Platinplatten in koblens. Kali (1 kohls. Kali +4 
Wasser): 


1) Die Bestandtheilsverhältnisse der Lösungen sind immer in Gewichts- 


Ohne Einschaltung, Batterie fir sich: «= 
11° 15’ sin 73°53 = 096070 


40 - 21 2 = 0,35891 
50 - 21 5 = 035973 


‘ 
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ind sin 12° = 0,20791 nah 
- 11.20 = 019652. 
Ohne Einschaltung, Batterie für sich: 
12: 35’ sin 75° 5’ 096630. 

Aus diesen Resultaten erhellt, dafs unter den fünf 
geprüften Combinationen die von Schmiedeisen (Eisen- 
blech) in Aetzkalilauge die erprobteste ist, indem sie 
nicht nur den Strom der Batterie beträchtlich weniger 
schwächt als die übrigen, sondern auch (wenn man von 
der Veränderung in den ersten fünf Minuten absieht) 
in einer constanten Weise schwächt, während das Pla- 
tin in keiner der drei Flüssigkeiten einen constanten Strom 
liefert. 

Eisenblech in Aetzlauge anzuwenden, ist also un- 
gleich vortheilhafter als Platin in dieser oder einer sau- 
ren Flüssigkeit, besonders wenn es sich darum handelt, 
das Verhältnifs zwischen der magnetischen oder thermi- 
schen und der chemischen Wirkung eines elektrischen 
Stroms messend festzusetzen. Da iiberdiefs das Eisen- 
blech in einer Aetzlauge von der angegebenen Concen- 
tration nicht durch den Strom oxydirt wird, so kann man 
mittelst desselben, so gut wie mittelst Platin, die Gase 
des Wassers beide auffangen, entweder gemischt mit ein- 
ander oder getrennt, wie man es beabsichtigt. 

Zu den eben angeführten Versuchen wurde. eine 
Aetzlauge angewandt, die offenbar für die Praxis eine 
zu grofse Concentration besafs; es blieb also noch zu 
ermitteln übrig, wie sich das Eisen in einer verdünnte- 
ren Lauge verhalten würde. Ich wiederholte demnach 
jetzt die früheren Versuche mit einer solchen, und um 
so lieber, als ich durch die Güte des Hrn. Prof. Bun- 
sen mit Platten aus seiner Kohle versehen war, die mir 
eine Vergleichung derselben mit dem Platin und dem Ei- 
sen erlaubten. 

Die angewandte Batterie bestand wiederum aus zwei 
kleinen Grove’schen Ketten, und eben so hatten die Plat- 
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ten der indifferenten Zelle auch wieder gleiche Gröfse, 
gleichen Abstand und gleiche Tiefe in den Flüssigkeiten. 
Die Gröfse der Platten war die frühere (33 Par. Zoll 
in Länge, 1 in Breite), ihr Abstand aber nur halb so 
grofs, (nämlich 3 Par. Zoll) und ihr eingetauchter Theil 
: 2,5 Quadratzoll, während er früher 14 Quadratzoll be- 
: trug. Ich bemerke diels, um damit anzudeuten, dafs diese 
Versuche nicht vergleichbar mit den früheren sind, zu- 
mal auch in den Kreis der sonst ziemlich ähnlichen Bat- 
terie (deren Platten denen der indifferenten Zellen an 
Gröfse gleich waren), diefsmal nur 28 Zoll des ange- 
führten Mefsdrahts eingeschaltet waren. 
Für die Stromstärke ergaben sich nun folgende 


zwei Platinplatten in Schwefelsäure (1+9) '): 


ian 9: 23 sin 15° 39' = 0,31979 
n 33 - 17 55 = 0,30763 A 
zwei Kohlenplatten in Schwefelsäure (1-+9): at 

oi) , sin 20° 52 = 0,35619 y 
42 - 4 51 0,25629 


1) D. h. 1 Gewichtstheil concentr. Säure und 9 Gwihl. Wasser; ähn- 
lich sind die übrigen Angaben zu verstehen. 


eu) 


- + 


Werthe: 

Ohne Einschaltung einer Zersetzungszelle: 
9* 20’ sin 69° 11 = 093472 

Nach Einschaltung einer Zelle von iF anh 


um 


anid’ aba 48 024672, ... 

58 - 14 26 = 024925 

10" 8 - 4 39 = 025291 

Ohne Einschaltung einer Zersetzungszelle: 

10° 10’ sin 72° 37 = 0934383 | 

15 - 72, 13 = 095222, 

Nach Einschaltung einer Zelle von saduituacs 

zwei Schmiedeisenplatten in Aetzkalilauge (14-9): 

10° 17’ sin 21° 43 = 0,37002 

oie Mi 22 - 21 54 = 0,3729 000 
- 22 10 = 037730. 
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Nach Einschaltung zweier Zellen von shy 
zwei Schmiedeisenplatten in Aetzkalilauge (1-4-9): | 
10: 38’ sin 0° 27' = 0,00785 why 
43 - 27 = 00078 
Nach Einschaltung einer Zelle von N * 
zwei Kohlenplatten in Aetzkalilauge (14-9): 
scott sin 22° = 0,37461 
- 200 13 = 034557. 
7’ - 20 9=>03448 .... 
zwei Platinplatten in Aetzkalilauge (#9): 
- 15 57 = 027480... 
- 15 17 = 0236359. 
Ohne Einschaltung einer Zersetzungszelle: when 17 
11? 22' sin74° 0612 
25 - 73 40 = 0,95964. 


_ Die Resultate dieser Versuchsreihe bestätigen. und 
erweitern die früheren. Man sieht, dafs auch hier der 
Strom einer constanten Elektricitätsquelle *) durch Pla- 
tin in Schwefelsäure weniger geschwächt wurde als durch 
dasselbe Metall in Aetzlauge, dafs mit der Kohle die bei- 


1) Zwar war der Strom der Batterie, wie die dreimalige Prüfung des- 
selben ohne Einschaltung einer Zersetzungszelle vor, inmitten und 
nach den Versuchen ergab, noch nicht auf einen constanten Zustand 
gelangt, ungeachtet ich die Batterie schon vor der ersten Messung eine 
halbe Stunde lang in Schliefsung gehalten hatte; allein die Zunahme 
desselben war doch, besonders in der zweiten Hälfte der Versuche, 
so gering, dafs eine ‘desfallsige Berichtigung für den vorliegenden 
Zweck als unnöthig erscheinen muls. 

Das Steigen der Stromstärke, manchmal länger als drei Stun- 
den, ist übrigens bei den Grove’schen und ähnlichen Ketten eine ganz 
allgemeine, und schon vor mir, namentlich von Hrn. Prof. Jacobi 
wahrg ne Erscheinung. WVas dagegen die Abnahme der Strom- 
stärke in den ersten Minuten nach Entfernung der Zersetzungszelle 
oder überhaupt eines grolsen Widerstandes betrifft, so ist diefs ein 
Rest jener Polarisationswirkung, welche sich bei den gewöhnlichen Ket- 
ten in weit stärkerem Maafse zeigt, und die bei der Grove’schen Kette 
um so vollständiger entfernt wird, je concentrirter man die Salpeter- 
säure anwendet, 
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den Flüssigkeiten das umgekehrte Verhältnifs zeigten, und 
endlich, dafs sich auch bei der gröfseren Verdünnung 
der Aetzlauge die Combination von dieser mit Eisen- 
blech als die vortheilhafteste erwiefs, da mit derselben 
der Strom nicht nur die relativ gröfste, sondern auch 
unveränderlichste Stärke behielt. Mit der Aetzlauge gab 
zwar auch die Kohle einen nahezu constanten Strom, aber 
derselbe war in den letzten zehn Minuten, da er sich 
eben constant erwiels, um fast drei Procent schwächer 
als der mit Eisen. Noch schwächer und veränderlicher 
war der Strom, wenn er mittelst Kohle durch Schwefel- 
säure geleitet wurde. 

Also auch wenn Aetzkali in dem neunfachen Gewicht 
Wasser gelöst worden, ist diese Flüssigkeit, wenn der 
Strom mittelst Eisenblechplatten durch sie hingeleitet wird, 
die zweckmäfsigste voltametrische Combination zur Auf- 
fangung beider Gase des Wassers, sey es im vermisch- 
ten oder getrennten Zustande. 

Man braucht auch nicht zu besorgen, dafs durch 
die Wirkung des elektrischen Stroms Kaliumhyperoxyd 
gebildet, und somit die Menge des entweichenden Sauer- 
stoffgases verringert werde; denn als ich das $. 279 be- 
schriebene, mit Platinplatten versehene Voltameter mit 
Aetzkalilauge von der angegebenen Concentration füllte 
und den Strom einer kleinen Grove’schen Batterie durch- 
leitete, bekam ich 664 C.C. Sauerstoffgas und 137, d.h. 
2x68; C.C. Wasserstoffgas, ein Verhältnifs, welches 
zwar nicht genau das der Zusammensetzung des Wassers 
ist, aber doch nur wenig von demselben abweicht, und 
sich gar nicht von dem entfernt, welches man in der 
Regel auch mit Anwendung saurer Flüssigkeiten erhält. 
Ich glaube demnach zu dem Schlufs berechtigt zu seyn, 
dafs der elektrische Strom, wenigstens bei nicht über- 
grofser Stärke, in einer Lösung von 1 Gwth. Aetzkali 
und 9 Gwth. Wasser zu keiner erheblichen Bildung von 
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Da: nun Eisenblech in einer Kalilauge von solcher 
Concentration keine Eisensäure bildet und überhaupt sich 
nicht oxydirt, so eignet sich dasselbe, mit dieser Flüs- 
sigkeit combinirt, ganz vorzüglich zur Construction sehr 
grofser Voltameter, wie das S, 281 beschriebene. Man 
hat dabei nur die Vorsicht zu befolgen, vorn in die Ent- 
bindungsröhren etwas Werg zu stopfen, da die Aetzkali- 
lauge die Eigenschaft des Blasenwerfens oder Schäumens 
in nicht unbedeutendem Grade besitzt, sie also ohne ein 
solches Hemmnifs theilweise in die pneumatische Wanne 
übergeführt werden könnte, _Uebrigens ist nicht zu be- 
fürchten, dafs das Thongefäfs leide. Wenn es zweck- 
mäfsig gebrannt ist, widersteht es in den gewöhnlichen 
Temperaturen einer Aetzlauge von der angegebenen Con- 
centration wenigstens Tage lang vollkommen. Nur dann 
unterliegen diese Gefäfse sehr bald, wenn sie als Schei- 
dewand concentrirter Lösungen von Kali und Säuren die- 
nen, welche durch ihre Verbindung ein relativ schwer- 
lösliches und leicht krystallisirendes Salz bilden. Die 
Krystallisation dieses Salzes in den Poren der Gefafse 
ist es, was diese so rasch zerstört. Rathsam wird es na- 
türlich immer seyn, die Gefäfse nicht länger als nöthig 
mit der Kalilösung stehen zu lassen, und sie nach jedes- 
maligem Gebrauche wohl mit Wasser auszulaugen. 

In dem vorhergehenden Aufsatz hat Hr. Prof. Bun- 
sen die Kohle als Material zu den Platten der Zersetzungs- 
zelle vorgeschlagen, und ein darauf berechnetes Volta- 
meter von beträchtlichen Dimensionen beschrieben. Die 
oben mitgetheilten Messungen zeigen, dafs dieser Vor- 
schlag allerdings beachtenswerth ist, denn wenn auch die 
Kohle in der Schwefelsäure nicht dem Platin, und in 
der Aetzlauge nicht dem Eisen an Stärke der Wirkung 
(oder vielmehr an Geringheit der Schwächung des Stroms) 
gleich kommt, so ist sie doch ein wohlfeiles Material und 
liefert nach einiger Zeit, wenn sonst nur die Elektrici- 
tätsquelle unverändert wirkt, einen nahezu constanten 
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Strom. Indefs möchte ich sie doch nicht : unbedingt 
empfehlen, und auf keinem Fall dem Eisen in Aetz- 
lauge vorziehen, sobald es sich nämlich darum handelt, 
die Gase des zersetzten Wassers auffangen und messen 
zu sollen. 

Abgesehen von der Frage, ob die entwickelten Gase 
auch ganz rein seyen, was noch durch eine besondere 
Untersuchung zu entscheiden wäre, habe ich nämlich die 
Beobachtung gemacht, dafs das Volum der von der Kohle 
aufsteigenden Gase ein beträchtliches kleiner ist, als das, 
welches ceteris paribus die Metalle entbinden. Schon 
der blofse Augenschein liefs diefs bei den oben ange- 
führten Messungen mit ziemlicher Deutlichkeit erkennen; 
indefs da man sich hiebei leicht täuschen kann, man in 
der Regel eine in vielen feinen Bläschen sich entwik- 
kelnde Gasmenge für beträchtlicher hält als eine, die in 
sparsamer aufsteigenden gröfseren Blasen entbunden wird, 
und da gerade am Eisen in Aetzlauge die Blaschen sehr 
klein sind, so hielt ich für nötbig, mich durch eine di- 
recte Messung von der Richtigkeit der Sache zu über- 
zeugen. 

Ich construirte mir aus Streifen von der Kohle des 
Prof. Bunsen und einer graduirten Röhre ein Volta- 
meter, und schaltete dieses hinter einem zweiten mit Pla- 
tinplatten versehenen Instrumente der Art, beide gefüllt 
mit verdünnter Schwefelsäure (1-+9), in den Kreis ei- 
ner Batterie aus drei kleinen Grove’schen Ketten ein. 
Gemifs dem Faraday’schen Gesetz oder vielmehr ge- 
mäfs dem allgemeineren Gesetz, dafs der Strom einer ge- 
schlossenen Kette in jedem seiner Querschnitte gleiche 
Stärke besitzt, hätte sich nun in beiden Voltametern ein 
gleiches Volum des Gasgemenges entwickeln sollen; al- 
lein das war nicht der Fall. Das Platin entwickelte 
32:4 C.C., die Kohle in derselben Zeit aber nur 23, also 
etwa ein Viertel weniger. 

Offenbar konnte dieser Unterschied nur daraus ent- 
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sprungen seyn, dafs die Kohle, vermöge ihrer Porosität 
und ihrer bekannten Begierde zur Einsaugung gasförmi- 
ger Substanzen, einen Theil der aus der Wasserzersetzung 
hervorgegangenen Gase absorbirte. Und darnach mufs 
es als sehr wahrscheinlich erscheinen, dafs die Menge 
des Absorbirten sowohl verschieden ist nach der Gröfse 
der mit der Flüssigkeit in Berührung gesetzten Kohlen- 
fläche, als auch ungleich für die beiden Gase des Wassers. 

In dem erwähnten Voltameter waren die Kohlen- 
streifen nur klein, nämlich 12” lang, 34” breit, 13” dick; 
bei gröfserem Volum derselben würde die Absorption 
wahrscheinlich noch beträchtlicher gewesen seyn, als: sie 
schon war, wiewohl sich andererseits erwarten läfst, dafs 
sie bei längerer Unterhaltung des Stroms zuletzt ganz auf- 
hören werde. 

Ob das eine Gas mehr als das andere absorbirt 
werde, war bei der angeführten Messung nicht zu er- 
mitteln, da sich beide Kohlenstreifen in einer und der- 
selben Röhre befanden, die Gase also nur gemengt mit 
einander aufgefangen wurden. Ich behalte die nähere 
Untersuchung dieser Frage einer künftigen Arbeit vor; 
einstweilen will ich nur bemerken, dafs sowohl diese 
Kohlenstreifen als auch die gröfseren Kohlenplatten, wel- 
che zu den S. 284 erwähnten Messungen benutzt wurden, 
nach dem Gebrauch ein ungleiches Ansehen besafsen. 
Die Platte, an welcher der Sauerstoff entwickelt worden, 
war matter und schwärzer als die andere; diefs war noch 
nach mehrtägigem Liegen an der Luft der Fall, obwohl 
es mir schien, als habe eine stärkere Zurückhaltung der 
Feuchtigkeit seitens der ersteren Platte einigen Einflufs 
darauf. Uebrigens hat schon Brugnatelli Aehnliches 
beobachtet '). 


Ich kann diesen Aufsatz nicht schliefsen ohne nicht 
noch einen Gegenstand zu berühren, der mit ae eben 


1) Gehlen’s Journ. 5. 85 und Bd. 
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behandelten, so wie mit dem Inhalt des früheren Auf- 
satzes über die relativen Maxima der Stromstärke galva- 
nischer Ketten in naher Beziehung steht. 

Bei Gelegenheit der letzteren Untersuchung entwik- 
kelte ich (S. 48 des vorigen Hefts) die früher schon von 
Vorsselman de Heer und Jacobi gegebene, so wie 
noch in diesem Heft, S. 274, von Hrn. Prof. Bunsen 
reproducirte Formel, gemäfs welcher der Strom einer Vol- 
ta’schen Batterie von constanter Oberfläche der Platten 
das Maximum seiner chemischen Wirkung ausübt, wenn 
der Widerstand in der Zersetzungszelle gleich ist dem 
übrigen Widerstand in der Batterie. 

Es ist wohl bemerkenswerth, dafs, so wie diese For- 
mel nur für den Fall einer unverändert bleibenden Summe 
der Platten-Oberfläche gültig ist, sie auch nothwendig 
die Bedingung einschliefst, dafs man die Anzahl der 
Zersetzungszellen nicht vergrifsere. Erlaubte man sich 
mehre solcher Zellen hinter einander in den Kreis der 
Batterie einzuschalten, so würde die Summe der in al- 
len ausgeübten chemischen Wirkungen, im Allgemeinen, 
kein Maximum haben, sondern, bei ungeänderter Batte- 
rie, fortwährend wachsen mit der Anzahl dieser Zellen. 
Ich sage: im Allgemeinen; es wird nämlich der Fall seyn, 
wenn die Schwächung, welche die Zellen bewirken, sey 
es einzeln oder in Summa, sich streng oder annähernd 
durch einen constanten Widerstand vorstellen läfst. Nach- 
stehende Entwicklung mag den ersten Fall verdeutli- 
chen. 

Bezeichnet A die elektromotorische Kraft und r den 
Widerstand einer activen Zelle der Batterie, 2 die An- 
zahl dieser Zellen, # den Widerstand einer Zersetzungs- 
zelle und m die Anzahl derselben, so hat man für die 
Stromstärke, falls eine oder m Zersetzungszellen einge- 


schaltet sind, die Ausdrücke: at 


woraus: 
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__ Da in jeder Zelle die chemische Wirkung proporlio- 
nal ist der Stärke des Stroms, die Summe der in m Zer- 
setzungszellen ausgeübten Wirkungen also auch propor- 
tional dem Producte mz,, die obige Formel aber zeigt, 
dafs mi, immer gröfser ist als,z,, so leuchtet ein, dafs 
die Einschaltung von m Zersetzungszellen in die Batte- 
rie beständig vortheilhafter ist. als die von einer einzi- 
gen, vorausgesetzt jedoch, die von jeder Zersetzungszelle 
bewirkte Schwächung des Stroms lasse sich, wenigstens an- 
nähernd, durch einen constanten Widerstand vorstellen. 

Unter dieser Voraussetzung bleibt der Satz immer 
wahr, was für ein Verhältnifs auch zwischen w und zr 
bestehen mag. 

Ist ar=w wie im Fall des Maximums der Wirkung 
bei Einschaltung einer einzigen Zersetzungszelle, so wird: 


Min 2m 


Ist dagegen allgemein zr—pw, so wird: 


m 
m=@ werden diese Ausdrücke respective: _ 
mi, mi, 
‘ i 


Der Gränzwerth, welchem die Summe der chemi- 
schen Wirkungen einer Volta’schen Batterie durch fort- 
gesetzte Vermehrung der Zersetzungszellen beliebig ge- 
nähert werden kann, ist also im ersten Fall das Dop- 
pelle, und im andern das (1-+-p) fache derjenigen Wir- 
kung, die man bei Einschaltung einer einzigen Zelle er- 
hält. 

Es schien mir von Interesse diese Folgerungen aus 
der Theorie durch ein Experiment zu prüfen. Ich wählte 
dazu vier, in allen Stücken einander gleiche Zersetzungs- 
zellen, bestehend aus gesättigter Kupfervitriollösung und 


Er 

Ay 

3 

2 

a 
“3 
3 


292 


Kupferplatten, und schaltete deren successiv eine, zwei, 
drei, vier in den Kreis einer aus zwei Grove’schen Ket- 
ten gebildeten Batterie ein. Die Messung der diesen vier 
Fällen entsprechenden Stromstärken z,, 2, ergab 
folgende Werthe: 


aly sin 25. 46’ 043471 


sin 19 19—=0,33079 thet 


woraus: 
; ; 441,956. 
1 


Obwohl die Schwächung, welche eine aus Kupfer- 

lösung und Kupferplatten gebildete Zersetzungszelle in 
dem Strom einer Volta’schen Batterie hervorbringt, sicher 
nur zum Theil auf einem Widerstand, und nicht einmal 
auf einem ganz constanten Widerstand beruht, so sieht 
man doch, dafs der Totaleffect mit der Voraussetzung ei- 
nes solchen Widerstandes in der Hauptsache übereinkam. 
Man sieht, dafs die Summe der chemischen Wirkungen 
mit der Zahl der Zersetzungszellen stieg, und schon bei 
vier Zellen fast das Doppelte von derjenigen Wirkung 
war, welche bei Einschaltung einer einzigen Zelle statt- 
fand. 

Die Erscheinung hat noch ein besonderes Interesse 
in Bezug auf die Lehre, nach welcher der galvanische 
Strom aus der Auflösung des Zinks entsteht, und die 
Wirkung desselben » abhängt von dem Kampf der Kräfte 
an den Orten der Elektricitätserregung und der Elek- 
trozersetzung» '). 

Nach dieser Lehre, sollte man meinen, müfste der 
Totaleffect in Bezug auf die Ursache desto kleiner seyn, 
je gröfser oder zahlreicher die an den Orten der Elek- 
trozersetzung zu überwindenden Kräfte sind. Die vor- 

ste- 


1) S. Faraday in d. Ann. Bd. XXXV 5.248.101. 
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stehenden Versuche aber zeigen, dafs dieser Effect zu- 
nimmt mit der Gröfse oder Anzahl dieser Kräfte. Es 
bestand nämlich die angewandte Batterie aus zwei Plat- 
tenpaaren; es wurde daher, als eine Zersetzungszelle 
eingeschaltet war, von zwei Atomen Zink in den Erre- 
gerzellen so viel Elektricität entwickelt als zur Fällung 
von einem Atom Kupfer nöthig war. Bei Einschaltung von 
zwei, drei und vier Zersetzungszellen fällten dagegen zwei 
Atome Zink respective zwei, drei und vier Atome Ku- 
pfer auf die negativen Platten, und zugleich oxydirten 
sie eben so viele an den positiven. Der Versuch hätte 
leicht noch weiter ausgedehnt werden können; allein 
schon so, wie er da ist, liefert er den Beweis, dals ein 
Atom Zink durch die angeblich bei seiner Auflösung ent- 
wickelte Elektricität eine ganz unbegränzte Anzahl von 
Kupferatomen reduciren und oxydiren kann. Wie diefs 
aber mit jener Lehre zu vereinbaren sey, ist nicht wohl 
einzusehen. 
Die Zunahme des chemischen Totaleffects mit der 
Zahl der Zersetzungszellen ist, wie schon erwähnt, an 4 
kein besonderes Verhältnifs des Widerstands in der Bat- 2 
terie zu dem in diesen Zellen gebunden; allein es wird 
erfordert, dafs der Widerstand in den letzteren ganz 
oder beinahe constant sey, und keine zu bedeutende 
oder zu veränderliche Polarisation der Platten stattfinde. 
Wo diese Bedingung nicht erfüllt ist, bleibt auch jene 
Zunahme aus, oder es tritt statt deren eine Abnahme auf. 
Diefs ist in der Regel bei der Wasserzersetzung der 
Fall. Wie stark bei ihr die erwähnte Abnahme werden 
könne, davon giebt noch die auf S. 285 mitgetheilte Reihe 
von Messungen ein deutliches Beispiel. Man sieht, dafs 
die Einschaltung der zweiten Zersetzungszelle mit Eisen- 
platten und Aetzlauge den Strom weit unter die Hälfte, 
nämlich auf 7; derjenigen Stärke herabbrachte, die er 
bei Einschaltung einer einzigen Zelle dieser Art besafs. 
Gemeinschaftlich zersetzten die beiden Zellen also nur 
Poggendorff’s Annal. Bd. LV. 20 
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tz von derjenigen Wassermenge, welche eine derselben 
für sich in der nämlichen Zeit zerlegte. 

Man darf indefs nicht glauben, dafs diese Abnahme 
des Totaleffects eine Nothwendigkeit bei der Wasserzer- 
setzung sey. Wenn man die Flüssigkeit und die Plat- 
ten in den Zersetzungszellen von solcher Natur nimmt, 
dafs keine bedeutende Polarisation auftreten kann, so 
zeigt sich auch bei der Wasserzersetzung m’. mit der- 
selben Bestimmtheit gröfser als ¢,, wie vorbin bei der Zer- 
setzung der Kupfervitriollösung zwischen Kupferplatten. 

Zum Belege dessen theile ich hier folgenden Ver- 
such mit, der auch beweist, dafs man mit einem Atome 
Zink sehr viele Atome Wasser elektrolytisch zersetzen 
kann. Es diente dazu eine Batterie aus zwei kleinen 
Grove’schen Ketten, in deren Kreis successiv eine ge- 
wisse Anzahl (5, 4, 3, 2, 1) Zersetzungszellen, beste- 
hend aus Zinkplatten und verdünnter Schwefelsäure, ein- 
geschaltet wurde. Die Schwefelsäure enthielt „'; ihres 
Gewichts an concentrirter Säure. Die Zinkplatten, 1 Zoll 
breit, 2 Zoll auseinander und 24 Zoll eingetaucht, wa- 
ren nicht amalgamirt, wurden also von der Flüssigkeit, 
und zwar ziemlich lebhaft, angegriffen. Dieser Angriff, 
der gerade in Absicht lag, um die an Platten von Pla- 
tin und andern gar nicht oder wenig löslichen Metal- 


len stattfindende und den Strom so aufserordentlich schwä- " 


chende Polarisation zu entfernen, erlaubte natürlich nicht 
(wenigstens nicht ohne Umständlichkeit), die Menge des 
in den ‚Zersetzungszellen, bei verschiedener Anzahl der- 
selben, sich elektrolytisch, entbindenden Wasserstoffga- 
ses zu bestimmen. Allein man bedurfte auch dessen nicht, 
da diese Mengen den Stromstirken, welche gemessen wur- 
den, proportional sind. 


at Nachstehendes waren die Resultate dieser Messungen: 
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Ohne Zersetzungszelle. ad. 


922° 46",27  sin68° 34’ = 0,93081 4 
ae oe 56 ,27 - 51 48 = 0,78586 


Mit fünf Zersetzungszellen, 
930 46'277 sin 2+) 
46”,27 - 27 35 = 0,4634 =i, 
wil 
‘aid 7 Mit vier Zersetzungszellen. 
gh 4a’ 46"27 31° 9 = 0517281, 
‘ 
ch Mit drei Zersetzungszellen. aa 


46.27. sin 35°27 = 057999=i, 

pees Mit zwei Zersetzungszellen. w 

Mit einer Zersetzungszelle. 

9» 49’ 46” 27 sin 52° 24’ = 0,79229=, 


woraus: 
bi, 


Man sieht also, dafs auch bei der Wasserzersetzung, 
wenn nur die Polarisation der Zwischenplatten entfernt 


1) Zolle Neusilberdraht von } Lin. Durchmesser. 


2) Ich habe diese Messung nicht zur Rechnung benutzt, sondern nur 
angeführt, um anzudeuten, dafs die Wirkung in den ersten Minuten 
eine bedeutend steigende war, olıne Zweifel deshalb, weil der An- 
griff der Säure auf die vorher blank gescheuerten und mit Fliefspa- 
pier abgetrockneten Zinkplatten eine Zeit gebrauchte, um sich voll- 
ständig auszubilden. Von 9b 38' trat ein der Constanz sehr nahe 
kommender Znstand ein; später wieder eine Neigung zur Abnahme, 
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oder bedeutend geschwächt worden ist, das Product mi, 
mit m wächst, d. h. der chemische Totaleffect mit der 
Anzahl der Zersetzungszellen steigt. 

Ueberdiefs lehren die obigen Messungen, dafs im 
untersuchten Falle die durch die Zersetzungszellen be- 
wirkten Schwächungen des Stroms in der That durch ei- 
nen constanten Widerstand vorgestellt werden können. 

Aus den beiden ersten Messungen findet man näm- 
lich für die elektromotorische Kraft A und den wesent- 
lichen Widerstand 7 der Batterie die Werthe; ok, 


k=50,455 r=7,93 


und daraus mittelst der Formel: 
in (1 46,27 +- Wn) 
für den vorausgesetzten Widerstand #„ der verschiede- 
nen Systeme von Zersetzungszellen : 
®,—=54,76 also #==10,95 


es #,=43,34 - w=1083 
th w,=2084 - w=1042 
948 - w= 9,48. 


Nur im letzten Fall (wo blofs eine Zelle einge- 
schaltet war) wich also, wie man sieht, der Werth von 
w in merklichem Grade von den übrigen ab. Ob diels 
in einer zufalligen Verschiedenheit der Zinkplatten der 
einen Zelle lag, mufs ich dahin gestellt seyn lassen, da 
ich unterliefs, die sämmtlichen Platten successive einzeln 
einzuschalten, auch nicht alle möglichen Combinationen 
zu zwei, drei und vier mit den Zellen vornahm. Ich 
glaubte mich dessen um so mehr überhoben, als der 
Strom, nach Einschaltung der Zersetzungszellen nicht ganz 
constant war, sondern einige Ungleichförmigkeiten zeigte 
(vermuthlich durch Unregelmäfsigkeiten im Angriff der 
Säure auf Zinkplatten), die indefs nicht so grofs waren, 
dafs man nicht die erhaltenen ‚Resultate als sehr gute 
Annäherungen betrachten könnte. 

Uebrigens will ich nicht behaupten, dafs die An- 
wendung von Zink in einer sauren Flüssigkeit in den 
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Zersetzungszellen alle Polarisation aus diesen entferne. 
Sie war im obigen Fall ohne Zweifel vorhanden, wie 
diefs schon der Anblick der Platten, von denen die po- 
sitiven oder Sauerstoff empfangenden weit angegriffener 
als die negativen aussahen, deutlich zu erkennen gab; 
allein sie war jedenfalls nur schwach. Ganz anders ver- 
hält es sich, wenn die Platten und die Flüssigkeit der 
Art sind, dafs jene von dieser keinen Angriff oder keine 
stete Erneuung ihrer Oberfläche erfahren. Dann treten 
Polarisation und Uebergangswiderstand auf, und die Schwä- 
chung des Stroms ist aufserordentlich; dann findet auch 
der Satz mi„>i, keine Anwendung mehr, und das eben 
ist ein Beweis, dafs diese Schwächung nicht mehr als 
Wirkung eines constanten Widerstandes betrachtet wer- 
den kann, wiewohl umgekehrt, wenn mi,>7,, damit 
das Daseyn eines solchen constanten Widerstandes und 
die Abwesenheit der Polarisation noch nicht bewiesen ist. 
Faraday hat einen Fall der Zunahme von mi, mit m 
beobachtet, wo sicher die Polarisation nicht ausgeschlos- 
sen war, da Voltameter mit Platinplatten angewandt wur- 
den !); allein es war dabei das p der Formel S. 291 
offenbar grofs, und das ist immer der günstigste Fall für 
besagte Zunahme. 

In dem Bisherigen wurde der Fall betrachtet, dafs 
jedes der m Voltameter einen gleichen und constanten 
Widerstand w darbot, die Summe derselben also den 
Widerstand mw. Man kann die Sache aber auch so 
einrichten, und diefs ist der zweite hier mögliche Fall, 
dafs die m Voltameter in Summa den constanten Wi- 
derstand ® gewähren, und jedes einzelne von ihnen den 
mten Theil davon. 

In diesem Falle hat man, wenn successive ein oder 
m Voltameter in die Batterie eingeschaltet werden, für 
die Stromstärke die beiden einander gleichen Ausdrücke: 


1) Annalen, Bd. XXXVI S. 523, ; 
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- Es wird also in diesem Fall, wo die Stromstärke 
sich mit steigender Anzahl der Voltameter nicht ändert, 
der chemische Totaleffect geradezu wachsen wie diese 
Anzahl. 

Natürlich gilt der Satz 'nur unter der Bedingung, 
dafs der gesammte Widerstand der Voltameter umgeän- 
dert bleibe, und jedes derselben einen gleichen Antheil 
daran habe; allein eben hiedurch erlangt der Satz ein 
besonderes Interesse, indem er nämlich ein neues Mittel 
liefert, auf sehr bestimmte Weise zu entscheiden, ob die 
Schwächung, welche Zersetzungszellen eder Zwischen- 
platten in dem Strom einer Batterie hervorbringen, blofs 
herrübre von einem constanten Widerstande oder von 
der vereinten Wirkung einer Polarisation und eines (con- 
stanten oder veränderlichen) Widerstandes. Im ersten 
Fall mufs nämlich der Uebergang von einer Zersetzungs- 
zelle mit einfacher Plattengröfse zu m solchen Zellen 
mit mfacher Plattengröfse keine Schwächung des Stroms 
bewirken, im letzteren dagegen eine mehr oder weniger 
beträchtliche. 

Folgender Versuch wird diesem Satze zur Stütze 
dienen. Ich construirte aus Zinkplaiten und verdünnter 
Schwefelsäure vier Zersetzungszellen, von gleichen Di- 
mensionen wie die auf S. 294 erwähnten, und blofs darin 
von ihnen abweichend, dafs die Flüssigkeit nur „, an 
concentrirter Schwefelsäure enthielt. Diese wurden in 
eine aus zwei Grove'schen Ketten gebildete Batterie ein- 
geschaltet, und zwar entweder einzeln, oder so combi- 
nirt, dafs sie zwei Zellen von doppelter Plattengröfse 
darstellten. Für die Stromstärke ohne und mit diesen 
Zellen ergaben sich dann nachstehende Resultate: 
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Zeit Länge des 


Ohne Zersetzungszelle. 
sin 60° 48’ 087292 
48 56 27 - 47 23 = 0,73590 
rr Mit zwei Zellen von doppelter Gröfse. ait 
46” ,27 sin 44° 17’ = 0,69821 
Re 46 ‚27 - 44 34 = 070174 
ae. Mit einer Zelle von einfacher Gröfse; No. 1. Hae 
4627 sin 479 22' = 0,73570 
x ‘ Mit zwei Zellen von doppelter Gröfse. 4 
10 9 46” ‚27 sin 44° 25 = 0,69987 
3% Mit einer Zelle von einfacher Gröfse; No. 2. vor 


10°11 46,27 sin 46° 57' = 0,73076 


Mit zwei Zellen von doppelter Gröfse. 


| 4627  sind4° 13’ = 0,69737 
er Mit einer Zelle von einfacher Gröfse; No. 3. hr 

10817 46" 27 sin 45° 58' = 0,71894 
es Mit einer Zelle von einfacher Gröfse; No. 4. = ; 
ead 10% 19 46” 27 sin 44° 43' = 0,70360 Ya 
Ohne Zersetzungszelle. 
10° 37’ 46”,27  sin60° 40’ = 087178 


Wie man sieht war die Schwächung, welche der 
Strom der Batterie in den verschiedenen Fällen erlitt, 
allerdings nicht gleich; sie war bei Einschaltung der ein- 
zelnen Zellen von einfacher Gröfse etwas geringer als 
bei Einschaltung zweier Zellen von doppelter Gröfse, 


1) Wie vorhin, Zolle Neüsilberdraht von } Lin. Dicke, Die, Verbin- 
dungsdrähte der Zellen waren von Kupfer, fast 0,5 Lin. dick und 
nur einige Zolle lang, gewährten daher nur einen zu vernachlässi- 
genden Widerstand. 
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doch aber im Maximo nicht mehr als um etwa 3,5 Proc. 
der ursprünglichen Stärke des Stroms ‘). Die Kleinheit 
dieser Unterschiede kann als Beweis angesehen werden, 
dafs Zellen, aus Zinkplatten und verdiinnter Schwefel. 
säure gebildet, den Strom im Wesentlichen nur durch 
einen constanten Widerstand schwächen, und die Pola- 
risation dabei nur eine sehr untergeordnete Rolle spielt. 

Ganz anders macht sich die Sache, wenn man, statt 
der Zinkplatten, Platinplaiten in verdünnter Schwefel- 
säure als Zersetzungszellen anwendet. 

Ein Versuch, unmittelbar nach dem eben beschrie- 
benen angestellt, mit vier Zersetzungszellen, die in al- 
len Stücken, bis auf die Platinplatten, den zuvor ange- 
wandten gleich waren, lieferte folgende Resultate: 


Mit zwei Zellen von doppelter Gralse. 
5 10° 45, 46” 27 sin 0° 19' = 0,00553 

ae Mit einer Zelle von einfacher Gröfse, 

a 10° 47’ 46” ,27 sin 16° 53' = 0,29042 


u Mit zwei Zellen von doppelter Gröfse. 
har 10°50’ 46" 27 sin 0° 18' = 0,00524. 


1) Ich habe die vier Zellen einzeln geprüft, um zu sehen, einerseits 
wie grofs die Verschiedenheit zwischen denselben sey, und anderer- 
seits, ob sie so weit gehe, dafs daraus die geringere Wirkung der 
Ai aus ihnen gebildeten Doppelzelle hergeleitet werden könne. Der Ver- 


such zeigt, dafs diefs nicht der Fall ist; denn selbst die am schwäch- 

sten wirkende der einfachen Zellen übertraf noch um etwas die Dop- 

_ pelzelle, Auch habe ich mich durch eine Rechnung überzeugt, dafs 

die dicken Kupferdrähte, mit welchen die vier Zellen zu den zwei 

an Doppelzellen verkniipft waren, nicht den bei diesen beobachteten Un- 

terschied in der Schwächung hervorzubringen vermochten, sondern 

" höchstens einen von 10’. Uebrigens mufs ich bemerken, dafs der 

+ Strom nach Einschaltung der Zellen niemals frei war von kleinen 

 Sehwankungen, weshalb auch die Messungen nicht den letzten Grad 
= von Genauigkeit besitzen. 
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7 46 ‚27 - 51 0 = 077715 


eo; IX. Ueber das Oersted’sche Elektrometer; 


Hier also gab eine Zelle von einfacher Plattengröfse 
einen über funfzig Mal stärkeren Strom als die zwei Zel- 
len von doppelter Plattengröfse, ungeachtet der Leitungs- 
widerstand der Flüssigkeit in beiden Fällen gleich war. 
Es ist also klar, dafs, neben diesem Widerstand, noch 
die Polarisation, entweder für sich oder im Verein mit 
einem veränderlichen Uebergangswiderstand , zur Schwä- 
chung des Stroms mitgewirkt haben mufste. 

Endlich habe ich noch zu bemerken, dafs wenn man 
blofs das Wasserstoffgas auffangen will, keine Combina- 
tion zum Voltameter vortheilhafter ist, als die von (un- 
amalgamirtem) Zink in Aetzlauge (1 Kali +9 Wasser), 
wie folgende Messungen zeigen: ise 
Zeit. Schliefsdraht. Stromstärke. 


- Ohne Zersetzungszelle. 


10° 5’ 36” ,27 sin 68° 44’ = 0,93190. 


tists 


Mit einer Zelle von Zink in Aetzlauge '). 
by 36" 27 sin48° 9' = 0,7449. 
25 36 27 - 50 46077458 


Mit einer Zelle von Eisen in Aetzlauge. an 


10:32 36” ,27 sin 22° 31’ = 0,38295. 
Die Schwächung durch das Zink entspricht einem Wi- 
derstand —=10,2; die durch Eisen einem —=71,98. Von 
einer so verdünnten Aetzlauge wird übrigens das Zink 
kaum angegriffen; drei Quadratzoll entwickelten darin 
in anderthalb Stunden kaum 0,5 C.C. Wasserstoffgas. 


von F. Dellmann in Kreuznach. i 


Schon öfters habe ich es vergebens versucht ein Elek- 
trometer zu construiren, welches mit einer bedeutenden 
Empfindlichkeit eine grofse Leichtigkeit -in der Anferti- 
gung verbinde. Die Notizen auf S. 612 und 613 des 
1) Jede dieser Zellen von gleichen Dimensionen wie die 8.2854. 
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Lill. Bandes dieser Annalen haben mich auf einen Weg 
gebracht, der mich zum Ziele führte. Zwar ist die Cou- 
lomb’sche Drehwage, nach der Weise construirt, wie 
ich es S. 607 ff. desselben Bandes dieser Annalen ange- 
geben, leicht anzufertigen; soll sie aber eine bedeutende 
Empfindlichkeit erhalten, so müssen alle Theile so zart 
und leicht seyn, dafs dadurch wieder bedeutende Schwie- 
rigkeiten bei der Herstellung entstehen. 

Als ich die erwähnten Notizen las, glaubte ich bald 
zu erkennen, warum ein so construirtes Instrument leicht 
empfindlicher gemacht werden könne, als die Torsions- 
wage. Bei diesem Apparate wirkt die Kraft nur auf ei- 
nen Arm des Wagebalkens, bei jenem auf beide; bei 
diesem nur auf das Ende des Hebelarmes, bei jenem auf 
den ganzen Arm. Zwar ist bei jenem Apparate der Wa- 
gebalken von Metall, aber eben deswegen kann man ihn 
auch recht dünn nehmen. In der letzten Verschieden- 
heit sah ieh noch eine Erleichterung in der Anfertigung 
des Apparates. Da ich aus Erfahrung wufste, wie leicht 
es ist, die Torsion eines Coconfadens zu überwinden, 
deren Stärke man noch beliebig klein machen kann; so 
versprach ich mir von einem Instrumente, nach Art des 
Oersted’schen construirt, aber statt des Magnetismus 
des Bügels die Torsion des Fadens angewandt, mit Recht 
viel. Ich sah die Vertretung des Bügels durch die Tor- 
sion des Fadens als einen zweifachen Vortheil an, da 
durch dieselbe der Wagebalken erleichtert und eine Kraft 
an die Stelle der seinigen gesetzt wird, die man viel bes- 
ser reguliren kann. 

Mit diesen Ansichten versuchte ich die Construction 
des. Apparates ungefähr in der Weise, wie es in jenen 
Notizen angegeben ist. Obgleich derselbe ziemlich mei- 
nen Erwartungen entsprach, so hatte er doch nicht die 
Empfindlichkeit, welche erforderlich ist, um die feineren 
elektrischen Versuche mit Erfolg und Leichtigkeit anstel- 
; len zu können, selbst wenn ich zum "Wagebalken dünne 
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Grashähnchen nahm. Ich suchte deshalb noch eine an- 
dere Einrichtung. Es lag ziemlich nahe, die Kraft,  wel- 
che den Wagebalken in Bewegung setzt, durch Vergrö- 
fserung und Annäherung der wirkenden Oberfläche zu 
verstärken. Die beiden Arme des zuleitenden -Drahtes 
wurden zu dem Zwecke zickzackförmig, oder gerade und 
horizontal nach der Mitte des Wagebalkens herumgebo- 
gen, doch ohne ganz genügenden Erfolg. Dann schien 
es zweckmälsig, ein schmales, auf beiden Seiten, metalli- 
sches Streifchen Papier horizontal, mit den beiden Flä- 
chen in verticaler Richtung, auszuspannen, und den Wa- 
gebalken so zu biegen, dafs der eine Arm desselben auf 
der einen, der andere auf der anderen Seite jenes Streif- 
chens zu hängen komme. Diese Einrichtung ‚mufste ei- 
nen zweifachen Vortheil gewähren: 

1) Mufste die von dem Streifchen ausgehende Kraft 
auf die ganze Länge des Wagebalkens ununterbro- 
chen wirken; 

2) Mufste sich die Elektricität an den Rändern des 
Streifchens häufen, verdichten, ihre Kraft sich da- 
durch erhöhen und auf zwei entgegengeselzte Sei- 

ten concentrirt werden. 

- Die Ausführung dieses Gedankens, zum Theil auch 
auf den Wagebalken durch Plattklopfen desselben über- 
tragen, entsprach ganz meinen Erwartungen. Die be- 
deutende Empfindlichkeit dieses Apparates, verbunden 
mit seiner Einfachheit und der Leichtigkeit seiner Her- 
stellung macht mir Freude. 

Da Fechner auf S. 225 des LI. Bandes dieser An- 
nalen bemerkt, dafs De la Rive sage: es gelinge so 
selten, die Elektricitét zu zeigen, welche zwei, ohne alle 
Mitwirkung von Feuchtigkeit isolirt mit einander in Be- 
rührung gewesene, heterogene Platten nach der Trennung 
haben, dafs man keine Theorie darauf bauen könne; und 
Karsten: diese Elektricität sey so überaus schwach, 
dafs es oft wiederholter Ladungen des Condensators be- 
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dürfe, um sie am Elektrometer bemerklich zu machen; 
Parrot: er habe den Volta’schen Versuch über 100 Mal 
wiederholt, sein condensirendes Goldblatt- Elektroskop 
habe ihm fast stets Zeichen von Elektricität gegeben, aber 
von der gröfsten Unregelmäfsigkeit: so mufs wohl ein 
Instrument für experimentirende Physiker einiges Interesse 
haben, welches jene Elektricität ganz entschieden ohne 
Condensaior zeigt, und von Jedem nach der unten fol- 
genden Beschreibung leicht angefertigt werden kann. In 
‘der That, meine 25zölligen Platten, mit denen ich die 
Volta’schen Grundversuche sämmtlich angestellt habe, zei- 
gen, obgleich sie schlecht zubereitet sind, die obige Elek- 
trieität auch bei feuchtem Wetter an dem neuen Appa- 
rate sehr deutlich. 

Ich bedauere, die Empfindlichkeit dieses Instrumen- 
tes mit der eines Säulen-Elektrometers nicht vergleichen 
zu können, da ich kein solches besitze. Es wird des- 
halb nicht überflüssig seyn, hier noch einige Erscheinun- 
gen meines Apparates anzugeben. 

Wenn ich demselben etwas Elektricität mittheile, so 
wirkt eine gewöhnliche, auf Tuch einige Mal geriebene 
Siegellackstange noch in einer Entfernung von 3 bis 4 
Fufs merklich darauf ein. Meine 2zzölligen Erregerplat- 
ten zeigen sich, wenn sie auf alte, glatte Wachsleinwand, 
auf gefirnifstes Holz oder auf Papier gelegt werden, im- 
sehr deutlich — elektrisch. Ein Messingscheibchen von 
14 Zoll Durchmesser bringt, eben auf Wachstaffet ge- 
drückt, den Wagebalken zu einer Abstofsung von 60 
bis 70 Grad mit — Elcktricität, einige Male leicht dar- 
über gestrichen, zu etwa derselben Entfernung mit + Elek- 
trieität. Stelle ich auf den Deckel des aufgeschraubten 
Condensators ein Stückchen Holzkohle von der Gröfse 
einer Wallnufs, welches ich an der Lampe angezündet 
habe; so brauche ich nur ein Paar Secunden mit dem 
Löthrohr darauf zu blasen (während dessen ich den Col- 
lector mit dem Finger berühre), um den Wagebalken 
eine Bewegung von 20 bis 40 Grad mit -+ Elektricitit 
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machen zu sehen. Bringe ich über den Collector sechs 
Glasplatten, welche unter sich und vom Collector durch 
3zöllige Lackstützen getreint sind; so wirkt die gerie- 
bene Siegellackstange noch merklich ein, wenn sie 14 
bis 2 Fufs über die oberste Scheibe gehalten wird. Halte 
ich in die Nähe des einen Endes eines isolirten, dicken, 
mehrere Zoll langen Drahtes die geriebene Lackstange, 
bringe während der Zeit an demselben Ende mit dem 
Draht eine kleine, isolirte Korkscheibe in Berührung, die 
ich während dieser Berührung nicht mit dem Finger be- 3 
taste, so zeigt sie sich stark + elektrisch. Zwei Erre- 2 4 
gerplatten vermögen nach einmaliger Berührung eine Be- a 
wegung des Wagebalkens von 30 bis 40 Grad hervor- 
zubringen. Nach frischem Abreiben der Platten, wel- 

ches gewöhnlich auf einem mit Sand bestreuten Brette, 
häufig auf dem Fufsboden geschieht, habe ich bei dem 
Versuch, bei welchem eine der Platten aufgeschraubt und 

diese von beiden Seiten beriihrt wird, nicht selten Aus- 
schläge von 60 bis 70 Grad erhalten, Die schon wäh- 

rend der Berührung freie Elektricität sammelt mein Con- 
densator in einer Menge, die gewöhnlich eine Bewegung 

von 30 bis 40 Grad hervorbringt. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der Anfertigung des 
Apparates über, bemerke aber zuvor, dafs ich den Oer- - 
sted’schen Bügel, den Magneten, mit meinem Instru- 
mente zu verbinden gesucht habe, sowohl indem ich die 
Torsion des Fadens mit der Kraft der Elektricität ge- 
gen den Magnetismus, als auch indem ich diesen mit 


der Elektricität gegen die Torsion wirken liefs; aber ohne 
Vortheil, wie ich erwartete. Je mehr Kräfte man zu- 
sammenwirken lälst, desto schwieriger ist ihre Reguli- 
rung. Die Torsion eines Coconfadens aber ist so leicht 
zu reguliren, dafs darin so leicht keine Kraft sie über- 
bietet. Die Kraft der Magneten (über die ich nächstens 
einige Versuche in diesen Annalen mitzutheilen gedenke) 
wird von ihr in dieser Hinsicht bedeutend übertroffen. 
Auf der unteren Seite des Deckels eines weilsen, 
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mehrere Zoll hohen und weiten Glases mit weiter Mün- 
dung befestigt man auf irgend eine Weise einen Draht, 
der am unteren Ende mit Lack überzogen ist, und ei- 
nige Zoll tief in das Glas hinabreicht. Ihm diametral 
gegenüber geht ein anderer Draht isolirt durch den Dek- 
kel, und ist am unteren Ende, mit dem er eben so weit, 
wie jener, hinabreicht, mit einer feinen Säge etwa + Li- 
nie tief eingeschnitten. Oben trägt dieser Draht den 
Collector. Zwischen den unteren Enden wird das Streif- 
chen Metallpapier ausgespannt, indem man es an der ei- 
nen Seite festklebt, an der andern in den Einschnitt 
bringt. Damit es aus diesem nicht herausfalle, schmilzt 
man an das Ende ein Lackkiigelchen. Man schneidet 
sich das Streifchen mit der Scheere, damit die Ränder 
scharf werden, von einem Stücke ab, welches man sich 
durch Zusammenkleistern zweier Stücke gebildet hat. Es 
ist am besten 4 bist Linie breit. Solche von gröfse- 
rer Breite sind nicht so empfindlich, was ich derch Ver- 
suche ermittelte. Hierin liegt die Bestätigung der im 
XXXXI. Bande, S. 232, dieser Annalen ausgesprochenen 
Ansicht Fechmer’s, dafs die schmalen Goldblättchen 
beim Säulen-Elektrometer defswegen empfindlicher seyen, 
weil auf ihnen die beiden Regionen der am Rande an- 
gehäuften Elektricität näher zusammentreten und dadurch 
ihr ganzer elektrischer Zustand erhöht wird, in ähnlicher 
Weise, wie in Capillar-Röhren viele Flüssigkeiten hö- 
her stehen. Bei meinem Apparate ergiebt sich diese An- 
sicht leicht, da die Schwere des Streifchens nicht mit in’s 
Spiel der Erscheinungen: tritt, und die Verschiedenheit 
der Oberflächen bei ihm noch weniger in Betracht kommt, 
als beim Säulen -Elektrometer, weil die Oberfläche des 
zuleitenden Drahtes noch gröfser ist. 

In der Mitte des Deckels befindet sich ein Loch, 
in welchem ein Kork steckt mit einem Drahte, der un- 
ten ein Häkchen hat, an dem der, Coconfaden mit dem 
Wagebalken hängt. Diesen anzufertigen macht die meiste 
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aber doch nicht bedeutende Schwierigkeit, ‚wenn | man 
Folgendes wohl beachtet.. 

Zuerst biegt man ein dünnes Drähtchen (ich nahm 
die Messingsaite No. 12) von 2 bis 3 Zoll Länge, wie 
die Figur __—_— zeigt. Dann schiebt man ein. klei- 
nes Scheibchen Hollundermark oder Kork daran, und 
zwar bis in die Biegung. Hierauf ist der ,.Wagebalken 
am Coconfaden zu befestigen, wozu das Scheibchen dient, 
Zu dem Zweck streicht man die erweichte Stelle eines 
Stücks Lack etwa einen Zoll lang am Faden vorbei, so 
dafs derselbe in den Lack kommt. Nun erwärmt man 
das am Coconfaden sitzende Stück des Lackfadens am 
freien Ende, so dafs der Lack allmälig zu einem Kügel- 
chen zusammenschmilzt, welches man dann schnell mit 
dem Scheibchen in Berührung bringen mufs, damit. es 
an diesem festklebe. Ohne diese Vorsicht wird man den 
Wagebalken öfterer aufs Neue ankleben müssen, und 
dasselbe nicht so leicht bewerkstelligen, 

Ist der Wagebalken so weit, so bringt man seine 
beiden Arme durch Biegen am Bügel in die Richtung, 
dafs die Verlängerung des einen etwas neben dem an- 
dern vorbeigeht, damit sie beide anschlagen können, wenn 
der eine auf der einen, der andere auf der.anderen Seite 
des Streifchens hängt. Ist beim Aufhängen der Wage- 
halken nicht im Gleichgewicht oder ist dieses gestört, so 
läfst es sich durch Verschieben. des. Scheibchens leicht 
herstellen. Auch kann, man dem Apparate einen Fuls 
mit drei Stellschrauben geben, um vermittelst dieser Wa- 
gebalken und Streifchen leicht in parallele Richtung zu 
bringen. Das Anschlagen des Wagebalkens wird durch 
Biegen, ‚Verschieben und Drehen des Drahtes, an dem 
er hängt, oder auch durch Bewegung .des Korks hervor- 
gebracht, 

Um den Apparat noch empfindlicher zu wachen, na- 
mentlich um die Grundversuche Volta’s, in denen die 
ireie Elekisieität gezeigt wird; 
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leicht anstellen zu Aötinen; bringt man noch durch den 
Deckel isolirt einen Draht, der einige Linien unter dem 
Streifchen quer hergeht und an der andern Seite noch 
etwas in die Höhe reicht. Diesem theilt man vor den 
Versuchen etwas Elektricität mit, wodurch der Wage- 
balken schon abgestofsen wird mit entgegengesetzter, ge- 
bundener Elektricität. Mit dieser Vorrichtung kann man 
die Empfindlichkeit fast beliebig weit treiben, wenn man 
den Querdraht dem Streifchen nähert und den Winkel, 
den beide (in einer Ebene gedacht) bilden, verkleinert. 
In dieser Form hat der Apparat Aehnlichkeit mit dem 
Säulen-Elektrometer, da hier ebenfalls ein dünnes Me- 
tallstreifchen sich bewegt, welches von zwei Seiten her 
so afficirt wird, dafs die geringste Kraft hinreicht, nach 
der einen oder anderen Seite hin den Ausschlag zu ge- 
ben. Nur hat man bei aneinem Apparate mit dem Los- 
machen und dem neuen Ankleben eines Goldblättchens 
nichts zu thun; auch ist die Bewegung des Wagebalkens 
weit leichter zu beobachten, als die des Goldblättchens, 
besonders wenn man dem Streifchen die Richtung von 
der Rechten zur Linken giebt. Zwar ist der Wagebal- 
ken schwerer als ein Goldblättchen; aber dafür wirkt 
auch seine Schwere seiner Bewegung nicht entgegen. 
Ich bemerke, dafs das Instrument fast alle oben ange- 
gebenen Erscheinungen ohne diese Vorrichtung zeigt, na- 
mentlich gerathen die meisten Volta’schen Fundamental- 
versuche ohne dieselbe sehr gut. 

Wie lang man die einzelnen Stücke des Apparales 
am zweckmälsigsten nimmt, darüber belehrte mich Fol- 
gendes: 

Es ist klar, dafs auf die Länge des Zuleitungsdrah- 
tes nicht viel ankommt, wenn man mit Körpern von grö- 
fserer Oberfläche experimentirt. Arbeitet man aber mit 
kleineren Körpern, so bedient man sich auch am besten 
eines kleinen Zuleitungsdrahtes, damit die Dichtigkeit der 
Elektricität, dem Apparate mitgetheilt, möglichst bedeu- 
tend 
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tend ist. ; Dann leitet man den Draht zweckmalsig von 
der Seite her in das Glas. Von bedeutenderem Einflufs 
mufs die Länge des Wagebalkens seyn. Darüber giebt 
folgende einfache Rechnung einigen Aufschlufs. 

Denken wir uns einen Arm des Wagebalkens in 
eine gewisse Anzahl Längeneinheiten getheilt, und jede 
in.” gleiche Theilchen, die # heifsen mögen. Setzen 
wir mit:Grund voraus, dafs der Wagebalken und das 
Streifchen der ‘Linge nach überall gleiche Kraft auf ein- 
ander äufsern, die für jedes Theilchen m seyn möge, und 
die wir uns in der Mitte angebracht denken können; so 
sind die: statischen Momente der auf einander folgenden 
Theilchen der ersten Längeneinheit: 3am, lyam, 


A n?am 
etc.; die Summe derselben also; a5; die Summe der- 
3n?am ,. 
selben bei der zweiten Einheit: nn, bei der dritten: 


2 m 
Sa - etc. Die statischen Momente der Arme des Wa- 


gebalkens verhalten sich also, wie die Quadrate ihrer 
Längen. Es verhalten sich aber die Entfernungen der 
einzelnen Punkte dieser Arme, wenn der Wagebalken 
abgestofsen ist, von den ihnen entsprechenden Punkten 
des Streifchens, wie ihre Entfernungen vom Hypomoch- 
lion, also die Wirkungen dieser Punkte auf einander um- 
gekehrt wie die Quadrate dieser Entfernungen. Durch 
die Verlängerang wird also der Wagebalken nur schwe- 
rer und weniger leicht beweglich, Man mufs ihn des- 
halb kurz nehmen, aber auch nicht so kurz, dafs der 
wirksame Theil zum Bügel in einem zu kleinen Verhält- 
nifs: stehe. Am empfindlichsten wurde der Apparat ge- 
funden, wenn die Arme des Wagebalkens etwa einen 
Zoll lang waren. 

Will man die in meiner Notiz über die Coulomb’- 
sche Drehwage (Bd. LIll S. 611 dieser Annalen) ange- 
gebenen Versuche zur Bestätigung der Biot’schen Theo- 
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rie der Elektrieitäts- Vertheilung auf einem isolirten Lei- 
ter mit diesem Apparate anstellen, so bedient man sich 
entweder eines solchen, dessen Zuleitungsdraht von der 
Seite in das Glas geht, oder man kifst den Wagebalken 
hinunter zum Querdrabt, dessen horizontales Stück dann 
besser platt geklopft oder auch ein Streifchen Mctallpa- 
pier ist. In letzterem Falle ist der Draht oben über 
dem Deckel horizontal nach aufsen umgebogen, damit 
3 man eine Lackstange unterhalten kann. Das Hollunder- 

markkiigelchen, welches die entgegengesetzte Elektricität 
des der Lackstange zugewandten Endes des Zuleitungs- 
drahtes zeigen soll, hängt mit seinem Faden an einem 
Drahte, der im Korke steckt. 

Zum Schlusse noch die Bemerkung, dafs ich bei 
den Volta’schen Grundversuchen die Elektricität des Zinks 
nie anders als. positiv und die des Kupfers immer nega- 
tiv gefunden habe, obgleich ich die Versuche sehr oft 
angestellt und die Elektrieität sehr häufig untersucht habe. 
Der beschriebene Apparat könnte wohl wegen der Leich- 
tigkeit seiner Herstellung und Behandlung zur Verallge- 
meinerung dieser Versuche, und somit auch zur Aner- 
kennung der Contacttheorie etwas beitragen, 8 

soil 
X. Selbstregistrirender Regenmesser; 

Dr. Mohr in GCoblen: 

Di Masse des gefallenen Regens ist eine der positiv- 

sten Thatsachen der Meteorologie. Die bisher angewand- 
ten Meihoden bestehen gröfstentheils in dem’ directen 
Messen oder Abwägen der ayf eine gegebene Fläche, 
meistens einen Quadratfufs, gefallenen Regenmenge. Wie 
man immer diese Operation ausführen möge, so giebt 
sie unstreitig zu vielen Irrthümern und Verlüsten Ver- 
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anlassung; denn da bei jeder einzelnen Messung ein Beob- 
achtungsfehler, indem irgend ein Bruch einer Unze ver- 
nachlässigt wird, stattfindet, und auch durch die Benetzung 
des sammelnden und messenden Gefäfses nothwepdig ein 
Verlust entstehen mufs, dessen Summe immer im selben 
Sinne ausfällt, so kann wan hierin eine mächtige Quelle 
des Irrthums finden. | Nicht selten bleibt auch eine ge- 
sammelte Menge des Regenwassers längere Zeit in dem 
messenden Gefäfse zurück, weil eine sich nicht täglich 
wiederholende Beobachtung allzu leicht verabsäumt wird. 
Der selbstregistrirende Regenmesser von Taylor, wie 
ein solcher im Senkenberg’schen Garten zu Frank- 
furt a. M. aufgestellt ist, ist mir bekannt, aber von dem 
meinigen ganz verschieden. Er-gründet sich auf die be- 
kannte Erscheinung des hydraulischen Pendels, und for- 
dert, um vollkommen zu seyn, sehr genau gearbeitete und 
immer leicht gehende Raderwerke. Dadurch ist er in 
der Ausführung schwierig und kostspielig. 

Das Princip meines Ombrometrographs ist der Tan- 
talusbecher, d. h. ein Gefäls, welches sich von selbst 


ganz ausleert, wenn es ganz gefüllt worden ist, aber nicht _ 


eher. Man hat also nur za zählen, wie oft ein Tanta- 
lusbecher, von bestimmtem Inhalte, ausgeleert worden 
ist, was durch die zu beschreibende Maschinerie auf das 
Vollkommenste geleistet wird. 

Eine: Woulf'sche Flasche, Taf. IV Fig. 4, wird 
durch folgende Einrichtung zu einem Tantalusbecher. In 
einen ihrer Halse a, wird luftdicht durch einen Kork ein 
bis auf den Boden reichendes Bleirohr 5 eingepafst, wel- 
ches aufserbalb in einen sehr flachen Bogen umgebogen, 
bis unter den Boden der Flasche reicht. In den andern 
Hals c wird ebenfalls durch einen Kork eine gläserne 
Einflufsröhre d angebracht, welche nothwendig etwas hö- 
her als der oberste Punkt der gebogenen Bleiröhre seyn 
mufs. In diese Röhre mündet direct die vom Auffang- 
gefäfse abgeleitete Bleiröhre e. > 
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Der Wasserapparat ist in einem Kästchen von Zink 
enthalten, welches vorn durch eine Glasscheibe geschlos- 
sen ist. In demselben befindet sich folgender Mechanis- 
mus. Um den festen Punkt f kann sich die flache Mes- 
singstange g innerhalb gewisser Gränzen bewegen. Am 
einen Ende dieser Messingstange ist ein Becher A, der 
etwa ein Pfund Wasser halten‘ kann, mit seinem ober- 
sten Rande befestigt. Dieser Becher enthält nun aber- 
mals eine so in den Boden eingelöthete Röhre von Blei, 
dafs er ebenfalls zum. Tantalusbecher wird. An einem 
Punkte 7 ist eine Stofsstange 4 eingelenkt, welche ab- 
wärts auf die Zähne eines gezahnten Rades / wirkt. Die- 
ses Rad hat eine beliebige Anzahl Zähne, und geht mit 
sanfter Reibung auf seiner Axe, so dafs es mit leichter 
Kraft bewegt werden kann, von selbst aber in jeder Lage 
stehen bleiben kann. Die Stange g hat jenseits des fe- 
sten Punktes f am anderen Ende ein Gegengewicht m, 
welches, wenn der Becher 4 leer ist, denselben mit sei- 
uem Stöfser 4 in der Höhe hält, ohne aber ein zu gro- 
fses Uebergewicht zu besitzen. 

Ein zweites Rad r bedeckt schwach den Rand des 
ersten Rades /. Ein auf dem letzteren befestigter senk- 
rechter Stift ist genöthigt im Vorbeigehn einen Zahn des 
Rades n fortzustofsen. Zwei in dem Kasten (oder auf 
der Axe beider Räder) unbeweglich befestigte Zeiger pp 
zeigen immer den Zahn an, dessen Zahl abgelesen wer- 
den mufs. Auf dem Rade / sind die Ziffern in der Rich- 
tung der Ziffern der Uhr bezeichnet, auf dem Rade 2 
laufen sie verkehrt. 

Die Bewegung der Stange g ist durch Stifte so be- 
gränzt, dafs der Punkt eine etwas gröfsere Bewegung- 
als ein Zahn des Rades / machen kann, so dafs beim 
Aufschnappen des Bechers h die Stange A nothwendig 
auf den folgenden Zahn des Rades / zu ruhen kommt. 
Man wird nun das Spiel des ganzen Apparates leicht er- 
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Wenn durch die Röhre e die Mefsflasche 4 so voll 
geworden ist, dafs das Wasser in der Röhre d höher 
als der oberste Punkt des Hebers 5 gekommen ist, so 
stürzt das Wasser in den langen Schenkel des Hebers 
und derselbe fängt an zu fliefsen. Die Flasche mufs sich 
nun aus bekannten Gründen ganz entleeren. Ihr Was- 
ser fällt in den Becher A, füllt diesen an, und durch 
den dadurch veranlafsten Druck sinkt dieser herunter, ~ 
und die Stange % stölst einen Zahn des Rades / hinab. 
Sobald dieser Becher A voll geworden ist, fängt sein He- 
ber ebenfalls an auszufliefsen; allein der Becher kann 
nicht leer werden, so lange das Wasser der Flasche 
noch im Fliefsen ist. Wenn diefs ausgeflossen ist, leert 
er sich, als Tantalusbecher, ebenfalls ganz aus; das Ge- 
gengewicht m zieht ihn wieder in die Höhe, und die 
Stange A legt sich auf den folgenden Zahn. Die Anzahl 
der Zähne ist an beiden Rädern beliebig, man sieht leicht 
ein, dafs ein Zahn am Rade 7 einen ganzen Umlauf des 
Rades / bedeutet, weil der Stift o so angebracht ist, dafs 
er das Rad 7 eben dann verläfst, wenn der letzte Zahn 
des Rades / gerade seinen Zeiger p erreicht hat. 

Damit nun aber während der Operation des Aus- 
fliefsens und Registrirens kein Wasser vom Auffangge- 
fafs in die Mefsflasche fliefsen könne, ist die Zuflufsröhre 
e durch einen Hahn g unterbrochen, welcher in dem Au- 
genblick durch seinen Hebel geschlossen wird, wo die 
Stange 4 durch das ausfliefsende Wasser bewegt wird. 
Der Zug wird durch einen Bindfaden oder Draht fort- 
gepflanzt. Wenn der Becher / wieder in die Höhe steigt, 
wird auch der Hahn durch ein Gegengewicht wieder ge- 
öffnet, das unterdefs angesammelte Wasser läuft ein, und 
alles ist bis zum nächsten Ausflufs bereit. 

Die Flasche 4 ist nach Unzen graduirt, so dafs man 
schwache Regen einzeln ablesen kann. 

Ich habe den ganzen Apparat, der kein blofser Vor- 
schlag ist, sondern aufs Gelungenste arbeitet, in einem 
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Keller angebracht, wo durch die gleichmäfsige Tenipera- 
tur weder ein Verdunsten noch ein Gefrieren zu befürch- 
ten ist. Ich bin niemals genöthigt denselben selbst zu 
entleeren, das ausfliefsende Wasser versinkt in einer klei- 
nen Senke in den Boden. 

Man bestimmt den Inhalt der Mefsflasche am Instru- 
mente selbst, indem man durch die Röhre e Wasser ein- 
fliefsen und den Apparat spielen läfst. Nachdem er sich 
ein Mal geleert hat, sind überall diejenigen Mengen Was- 
ser, die durch den Heber nicht aufgesaugt werden kön- 
nen, stehen geblieben, und es fliefst beim zweiten Aus- 
leeren genau so viel Wasser ab, als hinzugekommen ist. 

Man läfst nun die Flasche sich einige Mal entlee- 
ren, fängt das abfliefsende Wasser in einer tarirten Fla- 
sche auf und wägt es. genau aus. So erhält man das Ge- 
wicht des ausfliefsenden Wassers aufs (senaueste, wo- 
bei man durch Wiederholung der Versuche die Zuver- 
lässigkeit des Apparates prüfen kann und einen Mittel- 
werth vieler Versuche erlangt. 

Es sind noch einige Einzelnheiten zu bemerken. — 
Statt der Woulf’schen Flasche kann man auch eine ein- 
halsige Flasche mit doppelt durchbohrtem Kork anwen- 
den. Jedenfalls ist es ein Vortheil, dafs das Gefäls an 
derjenigen Stelle, wo der Heber sich angiefst, eng ist, 
indem, wenn der Heber auch ein Mal etwas früher oder 
später ausliefe, diels in der engen Röhre von keinem 
Belange seyn kann, während es von Bedeutung ist, wenn 
die Mefsflasche die Form des Bechers A hätte, wo eine 
Differenz von 1 oder 2 Linien für eine grofse Fläche 
gälte. 

Die Heberröhre mufs sehr stumpf und lang gebogen 
seyn, weil bei einer scharfen Biegung das Wasser leicht 
tropfenweis überläuft, ohne den Heber anzusaugen. Aus 
demselben Grunde darf die Röhre nicht weit seyn, in- 
dem sie alsdann ebenfalls iibergiefsen kann, ohne dafs 
die- Flasche A auslaufen mufs. Meine Röhre hat 4 Zoll 
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lichten Durchmesser. Alle Röhren sind schief abgeschnit- 
ten,: damit kein ‘Wasser in denselben stehen bleibe. 
Das Auffangegefäls wird im Allgemeinen zu klein genom- 
men, indem zum Benetzen der. Röhren: gleichviel Was- 
ser gehört, es mag 1 Pfund oder 10 Pfund Wasser 
durchgelaufen seyn. Ich habe ihm eine Fläche von 10' 
Quadratfuls gegeben; es ist von Zink gemacht, seine 
Ränder sind durch in den Rand hineingelöthete dreiek- 
kige Leisten von'Eichenholz (Fig. 5 Taf. IV) gesteift. 
Sein Boden mufs sehr abschüssig seyn,. weil bei gerin- 
gerer Abdachung leicht kleinere Mengen in vertieften 
Stellen stehen bleiben. Für das zum Benetzen des Bo- 
dens erforderliche und ‚verloren gehende Wasser weils 
ich keine Abhülfe. Ein sehr leichter Regen wird durch 
keinen Regenmesser, welcher Art er auch seyn möge, 
abgemessen, weil das zum Benetzen der Bodentläche nö- 
thige Wasser nicht abfliefst. Wenn es von Interesse ist, 
die Regenmenge unter mannigfachen Verhältnissen zu 
messen, so wird sich dieses Instrument, welches man 
ganz leicht portativ einrichten kann, ganz besonders dazu 
eignen, indem es keiner Beaufsichtigung bedarf, sich leicht 
auf einem flachen Dache, einem hohen Schlosse, Berge, 
oder Garten aufstellen läfst, und in seiner Darstellung 
sehr wohlfeil ist. Ich habe die Räder auf Zinkblech 
getheilt und mit einer Blechscheere ausgeschnitten. Sie 
sind mehr als genau genug. 

Ein Hauptvortheil des Princips liegt darin, dafs man 
im Ganzen nur einen einzigen Beobachtungsfehler ma- 
chen kann; denn wenn man auch die Masse des Regens 
für einen bestimmten Monat zu gering abgelesen hätte, 
so. kommt diefs am Ende des Jahres oder bei jeder fol- 
genden Beobachtung wieder ein, da. man nicht ausgielst, 
sondern Zeiger und alles ruhig stehen läfst, und das hin- 
zugekommene Wasser mit dem vorkandenen oder falsch 
abgelesenen eine richtige Summe geben mufs. Man hat 
selbstthätig nichts bei dem Instrumente zu besorgen, als 


~ 
| 
| 
if 
| 
| 
4 


316 


dafs das zweite Rad r keinen ganzen Umgang unbemerkt 
mache. Es steht übrigens nichts im Wege diesem zwei- 
ten Rade ebenfalls einen senkrecht auf seiner Ebene ste- 
henden Stift zu geben, welcher: bei einem Umgange 
einen Zahn eines dritten ganz ähnlichen Rades mitnimmt, 
und dadurch auch die Umgänge des zweiten Rades zählt. 


XI. Vorrichtung zur Erläuterung der Wurfbe- 


wegung. u 
(Aus einem Schreiben von Hrn. Hauptmann C. Peschel,) 


ay) Dresden, 28. Febr. 1842. 


— Bz dieser Gelegenheit erlaube ich mir Ihnen die 
Beschreibung einer Vorrichtung mitzutheilen, durch wel- 
che sich die Bahnen geworfener Kérper graphisch und 
bleibend darstellen, so dafs sich dann an den gebilde- 
ten -Linien die Gesetze dieser Bewegungen sehr leicht 
und deutlich nachweisen lassen. Ich wurde hauptsäch- 
lich dadurch veranlafst einen solchen Apparat zu erlan- 
gen, bei welchen der geworfene Körper seine Bahn blei- 
bend beschreibt, weil ich seit einer langen Reihe von 
Jahren als Lehrer der Experimentalphysik an der K. S. 
Militair- Bildungsanstalt angestellt, für die, namentlich dem 
Artilleristen und Ingenieur, so wichtige Lehre der Wurf- 
bewegung eine dergleichen zweckmälsige Vorrichtung als 
eine nothwendig zu ergänzende Lücke für den experi- 
ınentellen Vortrag betrachtete. 

Der Haupttheil des Apparates ist eine vollkommen 
ebene schwarz lackirte Holztafel von etwa 3’ Länge und 
2 Breite, Taf. III Fig. 12. Dieselbe kann einem Noten- 
pulte ähnlich als schiefe Ebene aufgestellt werden, wo- 
bei nur darauf zu sehen ist, dafs ihre Längenseiten eine 
wagerechte Lage erhalten. Die angeführte Zeichnung 
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giebt hiervon eine perspectivische Ansicht. An der un- 
teren Seite f5 und an der linken fo erhält die Tafel 
eine etwas vorstehende Leiste, an der rechten oberen 
Ecke bei a aber ein ganz kleines Stückchen Leiste, da- 
mit der Wurfkörper a darauf ruhen kann, und an der 
rechten Seite entlang ist von @ abwärts die Skala des 
freien Falles, wie bei Atwood’s Fallmaschine, aufge- 
tragen. Als Wurfkörper bediene ich mich einer messin- 
genen massiven Kugel von ungefähr 1” Durchmesser, wel- 
che, damit sie ihre Bahn selbst vcrzeichnet, mit einer 
Auflösung von geschlämmter Kreide in Wasser überzo- 
gen wird. Um die Bahn des horizontalen. Warfes zu 
erhalten, wird die Kugel auf das Leistchen bei @ gelegt 
und derselben mittelst eines geraden Stabes ein Stofs in 
der Richtung ao ertheilt. Will man aber die Wurfbabn 
erhalten, die ein Körper beschreibt, wenn er unter ir- 
gend einem Höhenwinkel mit dem Horizont fortgetrieben 
wird, so mufs die Kugel unten bei 5 hingelegt und durch 
den Stab unter irgend einer Höhenrichtung fortgestofsen 
werden. An den in beiden Fällen erhaltenen krummen 
Linien läfst sich dann leicht durch einfache Construction, 
wie sie auch in der Zeichnung angedeutet sind, nachwei- 
sen, da nämlich die auf der schiefen Ebene erfolgenden 
Bewegungen der Kugel, wobei sie in Folge der stattfin- 
denden Reibung ihre Bahn verzeichnet, bekanntlich nach 
den Gesetzen des freien Falles vor sich gehen. Ich be- 
diene mich eines dergleichen Apparates seit bereits Jän- 
ger als 10 Jahren, kann mich aber nicht erinnern ir- 
gendwo einen solchen beschrieben gefunden zu haben, 
wo der Wurfkörper seine Bahn bleibend verzeichnete. 
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XII. Ueber das Atomgewicht des Urans und die 
Zusammensetzung seiner Oxyde und Salze; 
von Carl Rammelsberg. 


Vor Kurzem hat Peligot die interessante Entdeckung 
gemacht '), dafs der Körper, welchen man bisher für 
metallisches Uran hielt, eine Oxydationsstufe ist, die 
weder durch Kohle noch durch Wasserstoffgas reducirt 
wird, gleich wie sie auch vom Kalium, Plantamour’s 
Versuchen zufolge, keine Aenderung erleidet. Mit Kohle 
gemengt und in einem Strom von Chlorgas geglüht, gab 
sie, unter Entwicklung von Kohlensäure und Kohlen- 
oxydgas, ein dunkelgrünes krystallisirtes Chlorür, wel- 
ches sich unter Erhitzung in Wasser zu einer gesättigt 
grünen Flüssigkeit auflöste. 

Durch Erhitzen dieses Chlorürs mit Kalium stellte 
Peligot das Metall dar. 

Den Chlorgehalt dieser Verbindung fand er —=37,1 
Proc., und indem er sie als eine Verbindung von 1 At. 
Uran und 1 Aequiv. Chlor betrachtet, berechnet er dar- 
aus das Atomgewicht des Urans =750. 

Peligot nimmt an, dieses Chlorür entspreche dem 
bisher für metallisches Uran gehaltenen Oxyde, welches 
er Uran, das Metall selbst hingegen Uranium nennt: 
Wir werden jenes immer als Uransuboryd bezeichnen. 
Während es nach jenem Chemiker =U-+O ist, ist das 
Uranoxydul =4(U-+-O)+O, das in den gelben Uran- 
oxydsalzen enthaltene Uranoxyd (bisher. = U? O?) 
U+-O)+O. 

Peligot macht nämlich die seltsame Annahme, — 
und scheint darauf ein grofses Gewicht zu legen, — dafs 


1) Diese Annalen, Bd. LIV S. 122; auch Journ. für pract. Chemie, 
Bd. XXIV S. 442. 
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jenes Suboxyd in den beiden höheren Oxydationsstufen 
mit Sauerstoff sich gleich einem Metall verbinde, und 
nennt es deshalb ein zusammengesetztes Metall. 

Die Sauerstoffmengen würden sich mithin in diesen 
drei Oxyden des Urans =4 : 5 : 6 verhalten. 

Schon früher mit einer Untersuchung verschiedener 
Uranverbindungen beschäftigt, habe ich diese Arbeit, durch 
die Versuche des französischen Chemikers veranlafst, wie- 
der aufgenommen, und will hier nur Einiges mittheilen, 
was sich unmittelbar auf jene bezieht, indem ich wir die 
ausführliche Publication meiner Versuche bis zu ihrer 
gänzlichen Vollendung vorbehalte. 

Was Peligot von der Darstellung und den Eigen- 
schaften des grünen Uranchlorürs sagt, habe ich bestä- 
tigt gefunden, insbesondere die reichliche Kohlensäure- 
entwicklung, wenn das mit Kohle gemengte Uranoxy- 
dul nach vorgängigem Glühen in Wasserstoffgas, wo- 
durch es also in Suboxyd verwandelt ist, in trocknem 
Chlor erhitzt wird. 

Allein das grüne Chlorür entspricht nicht, wie Pé- 
ligot meint, dem Suboxyde, sondern dem Oxydul, von 
dessen Salzen man bisher keins im reinen Zustande kannte: 
Seine Auflösung zeigt alle Reactionen der Uranoxydul- 
salze, insbesondere schlägt Ammoniak daraus ein grün- 
schwarzes Hydrat nieder, welches sich leicht und schnell 
auswaschen läfst, und nach dem Trocknen im Vacuo 
über Schwefelsäure reines Uranoxydulhydrat darstellt. 

2,02 Grm. dieses Hydrats, verloren, in einer klei- 
nen Retorte geglüht, 0,221 Wasser = 10,94 Proc., ohne 
ihre Farbe zu ändern. Der Rückstand wurde in einem 
Strom von Wasserstoffgas geglüht; er verlor 3,7 Proc., 
indem sich Wasser bildete, also genau so viel, als Uran- 
oxydul nach Arfvedson’s Versuchen, hiebei abgiebt, 
wenn es sich in Suboxyd (sogenanntes metallisches Uran) 
verwandelt. 

Nach der sogleich anzuführenden Zusammensetzung 
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des Uranoxyduls 
dem Hydrate gleichviel Sauerstoff. 

Ich habe die Chlorbestimmung in dem Chlorür mehr- 
fach wiederholt, und stets etwas weniger gefunden, als 
Péligot angiebt (37,1 Proc.). Folgendes ist das Detail 
dieser Versuche: 

I. 1,624 Grm., in Wasser gelöst, mit Salpetersäure 
sauer gemacht und mit salpetersaurem Silberoxyd 
gefällt, gaben 2,602 Chlorsilber, worin sich, der 

Reduction in Wasserstoffgas sowohl als dem Glü- 
"hen mit kohlensaurem Alkali zufolge, 0,58623 Chlor 
fanden. Nach Ausfällung des Silberüberschusses, 
wand nach der Oxydation der Flüssigkeit durch Er- 
hitzen schlug Ammoniak gelbes Uranoxyd-Ammo- 
niak nieder, welches =1,2 geglihtem Oxydul war. 

II. 1,21 Grm. gaben in gleicher Art 1,754 Chlorsil- 
ber, worin sich durch Bestimmung des Silberge- 
halts 0,4337 Chlor fanden. Das Uranoxydul be- 
trug 0,901. 

Ill. 1,633 Grm. lieferten. 2,389 Chlorsilber, worin 
sich 0,58806 Chlor ergaben; aufserdem 1,22 Uran- 
oxydul. 

Die Untersuehung des Chlorsilbers auf seinen Ge- 
halt an Silber war nothwendig, weil es, besonders wenn 
nicht ziemlich viel freie Salpetersäure zugegen ist, metal- 
lisches Silber enthält, indem die Uranoxydulsalze die Sil- 
bersalze reduciren. 

100 Th. des Chlorürs gaben in jenen Versuchen: 


T. I. Til. Mittel. = 
Chlor 36,10 35,84 36,011 35,983 
Uranoxydul 73,89 7446 74,71 74,35. 
= Das Chloriir besteht daher aus: in 
#3 
Uran 64,017 MAAN 


* 
4 . 
: 
| 
3 


= 


321 
Daraus folgt, dafs in dem Uranozydul .. 
787,5 Uran -+100 Sauerstoff Ich 


enthalten sind. 

Die Zusammensetzung des Suboxyds ist nun leicht 
aus. dem bekannten Gewichtsverlust zu berechnen, den 
das Oxydul beim Erhitzen in Wasserstoffgas erleidet. 

Nach Arfvedson und Berzelius hinterlassen näm- 
lich 100 'Th. Uranoxydul hierbei 96,44 Th. Suboxyd 
verlieren also 3,56 Th. Sauerstoff, 887,5 Th. verlieren, 
also von den 100 Th. Sauerstoff, welche sie überhaupt 
enthalten, 31,59 Th., so dafs im Uransuboxyd 787,5 Th. 
Uran mit 100—3159=68,4 Th Sauerstoff verbunden 
sind. 

Das gelbe Uranozyd enthält, wie man aus den Ver- 
suchen von Arfvedson und Berzelius gleichfalls weils, 
um die Hälfte mehr Sauerstoff, als die Quantität ‚beträgt, 
welche das Oxydul mehr enthält als das Suboxyd. Das 
heifst, 100 Th. Uranoxyd bestehen aus 94,76 Th, Uran- 
suboxyd +5,24 Th. Sauerstoff. Nun bestehen aber 94,76 
Th. Uransuboxyd nach dem Angeführten aus 87,19 Me- 
tall und 7,57. Sauerstoff, so dafs 100 Th. des gelben 
Oxyds aus 87,19 Th. Uran und 5,24-+-7,57=12,81 Th. 
Sauerstoff bestehen. 787,5 Th. Uran, welche im Oxy- 
dul mit 100 Th. Sauerstoff verbunden sind, nehmen folg- 
lich im Oxyde 115,7 Th. Sauerstoff auf. 

Die Zusammensetzung der Oxydationsstufen des Urans 
ist daher: 

Uransuboxyd =787,5 Uran + 68,4 Sauerstoff 


Uranosydull —=7875 - +1000 - 
Uranoxyd =7875 - +1157 - ‘iit 
oder: vad 
Suboxyd =1181 Uran +102,6 Sauerstoff 

Oxydul =118l - -+-150,0 - 
=1181 - +1736 


Bei der Gröfse der Zahlen ist die Abweichung der 
ng von 100 : 150 : 175 so: gering, dafs 
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man wohl diefs Verhältnifs als das wahre betrachten 
darf. 
Es steht also fest, dafs der Sauerstoff sich in den 
Oxyden des Urans =1 : 1} : 13=2:3:34—=4:6:7 
verhalte. Peligot nimmt 4: 5: 6 an, was offenbar 
falsch ist, da das Uranoxyd mehr als 1; Mal so viel 
Sauerstoff als das Suboxyd enthält. Jenes Verhiltnifs 
führt nur für diese Verbindungen zu der atomistischen 
Zusammensetzung der drei höchsten Oxydationsstufen des 
Mangans, und man hat daher: ur Ads 


Uransuboxyd = 
Uranoxyd =U’+O'. 


So auffallend diefs ist, so folgt es nichts destowe- 
niger aus constatirten Thatsachen. 
Danach ist das Atomgewicht des 


Urans =3 787,5 == 2362,5, und ferner: 
Uransuboxyd =2362,5 Uran +200 Sauerstoff 
ay, = 92195 - + 7,805 
Uranoxydul ==2362,5 - +300 
= 8873 - + 11,27 
Uranoxyd —2362,5 - +350 
tz ==: 87,1 - + 129 - ‘ 


Besonderes Interesse erregt das Verhalten des grii- 
nen Uranchlorürs zu Wasserstoffgas. Nach Péligot ver- 
liert es + seines Chlorgehalts, indem sich ein: braunes 
Subchlorür bildet, welches das Wasser zersetzt, und grün 
wird. 

Leitet man trocknes Wasserstoffgas über Uranchlo- 
rür, und erhitzt allmälig zum Glühen, so bleibt ein dun- 
kelbraunes Pulver, indem Chlorwasserstoffgas entweicht. 
Jenes entwickelt, mit Wasser übergossen, Wasserstoff- 
gas mit Heftigkeit, wobei man eine dunkelgrüne Auflö- 
sung von Uranchlorür und eine grünschwarze Abschei- 
dung von Uranoxydul erhält, Der Vorgang ist also nicht 
so wie Peligot angiebt, sondern das Wasserstoffgas 
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entzieht dem Chlorür 4 seines Chlors; es bildet sich das 
dem Uransuboxyd entsprechende Subchlortir, und dieses 
zerfällt mit Wasser ganz einfach in Uranchlorür und 


_ Uranoxydul, wie folgendes Schema zeigt: un 
At. Uranchlorür — U+3el 
- Wasserstoff = H 

- Uransubchlorir = U-+2€l 

PR - Chlorwasserstoff = Hcl 


1 

3 - Uransubchlorir =3U-+6El 
3 - Wasser = 

2 
1 


- Uranchloriir —2U-+6E€l 
- Uranoxydul = U +30 > 
- Wasserstoff = 3H en 


itor 


Ich habe Uranchlorür in Ammoniakgas erhitzt, zu- 


“nächst in der Absicht, dadurch metallisches Uran’ zu er- 


halten, gleichwie diefs beim Vanadin, Titan u. s. w. der 
Fall ist. Leitet.man das Gas bei gewöhnlicher Tempe- 
ratar über das Chlorür, so erwärmt sich dasselbe‘von 
selbst, und absorbirt einen Theil des Gases ohne sein 
Ansehen sonderlich zu ändern. 

100 Th. Uranchlorür hatten in einem Versuche 5,44 
Th. Ammoniak aufgenommen. Ohne Zweifel ist die Ver- 
bindung =U€l?-+-NH?; denn eine solche erfordert 5,79 
Th. Ammoniak. 

Wird die Masse unter fortdauerndem Hinzuleiten 
von Ammoniak erhitzt und zuletzt geglüht, so bleibt, im- 
dem sich viel Salmiak verflüchtigt, ein brauner Körper, 
ganz von dem Ansehen dessen, welcher durch Behan- 
deln des Chlorürs mit Wasserstoffgas entsteht. In der 
That ist er mit diesem identisch, Uransubchlorür. Mit 
Wasser entwickelt er reichlich Wasserstoffgas; man be- 
kommt eine grüne Auflösung von Uranchlorür und eine 
Abscheidung von Uranoxydul. Dafs das letztere wirk- 


lich ist, davon ich mich, 
Ww. 
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eine gewogene Menge in Salpeterskure aufgelöst,. das 
Ganze verdampft und der Rückstand geglüht wurde. 100 
Th; gaben 100,8 Th. 
Ammoniak: übt also auf Uranchloriir genau dieselbe 
Wirkung aus wie Wasserstoffgas. 


3 At. Uranchloriir ‘ —3U+9€l 
pr 4 - Ammoniak = 4NH® ' 
3 - Uransubchlorir =3U+6E€l 
3 - Salmiak 3ClH+3NH®* 
2 - Stickgas N 


In dem Folgenden habe ich versucht die von Arf- 
vedson und Berzelius analysirten Uransalze von 
Neuem zu berechnen, und ihre wahrscheinliche Zusam- 
mensetzung anzugeben. 

Arfvedson erhielt durch Erhitzen des entwässer- 
ten Kaliumuranchlorids in Wasserstoffgas das von ihm 
als metallisches Uran betrachtete Suboxyd, Jenes Salz 
mufs folglich Sauerstoff enthalten, und ohne darin mit 
Peligot ein sauerstoffhaltiges Metall mit Chlor verbun- 
den anzunehmen, ist es viel natürlicher darin eine Ver- 
bindung von Chlorkalium mit basischem Uranchlorid, d.h. 
Uranchlorid -+ Uranoxyd, zu sehen. Da man das Uran- 
oxyd mit fast gleichem Recht Uransäure nennen könnte, 
so hätte man hier ein uransaures Uranchlorid, d. h. eine 
Verbindung, wie sie auch bei anderen, dem Uran nahe 
stehenden Metallen, dem Chrom, Wolfram, Molybdän, 
vorkommt. 

Berzelius analysirte dieses Doppelsalz '). Ich 
babe die Uranbestimmung der Analyse nach den frühe- 
ren Daten corrigirt, in sofern 54,61 Proc. Uranoxydal 
erhalten wurden. Diese Zahlenwerthe stimmen mit de- 

nen 
1) Diese Aunalen, Bd. I S. 366. 
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nen ziemlich gut, welche aus der beigesetzten Formel 


berechnet ind. a 
Gefunden. _ Berechnet. 
Chlor 26,48 1 
48,50 
Sauerstoff 
100. 
Die Rechnung ist der Formel: vib 
h .... taf] af 
gemäls. 


Schwefelsaures Uranoxyd-Kali. 


I. Ist von Arfvedson analysirt. Schwefelsäure und 
Kali wurden direct bestimmt. 

II. Von Berzelius. Erhalten wurden 51,92 Proc. 
Oxydul. Die Schwefelsäure wurde aus dem Ver- 
lust beiechnet. 

II. Von Denielben untersucht. Hier waren alle Be- 
standtheile direc. bestimmt. Uranoxydul =50 Proc. 


I. IL IH. 
ee Sauerstoff. Sauerstoff. Sauerstoff. 
Schwefelsäure 28,68 17,26 27,773 1662 28,2 16,88 
Kali 1326 24 15833 268 46 247 ~~ 


-Uranoxyd 58,06 749 52,894 682 50,94 657 
100. Wasser 3,500 3,11 6,5 5,78 0 
100. 100,24. 


Daraus kann man folgende Zusammenselzung für 


a 


PoggendorfP’s Annal, Bd. LY. 
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eine’ gewogene Menge in Salpetersäure aufgelist,.. das 
Ganze verdampft und der Rückstand geglüht wurde. 100 
Th; gaben 100,8 Th. 
Ammoniak übt also auf Uranchloriir genau dieselbe 
Wirkung aus wie Wasserstoffgas. 


Uranchlortir =3U0+96l 
4 - Ammoniak = 4NR® 


- Uransubchlorir =3U+6€l 
3 - Salmiak 3ClH+-3NH' 


Stickgas N 
& 


ts 
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In dem Folgenden habe ich versucht die von Arf- 
- vedson und Berzelius analysirten Uransalze von 
Neuem zu berechnen, und ihre wahrscheinliche Zusam- 
 mensetzung anzugeben. 

Arfvedson erhielt durch Erhitzen des entwässer- 
ten Kaliumuranchlorids in Wasserstoffgas das von ihm 
als metallisches Uran betrachtete Suboxyd, Jenes Salz 
mufs folglich Sauerstoff enthalten, und ohne darin mit 
 Peligot ein sauerstoffhaltiges Metall mit Chlor verbun- 
den’ anzunehmen, ist es viel natürlicher darin eine Ver- 
bindung von Chlorkalium mit basischem Uranchlorid, d.h. 
Uranchlorid -+ Uranoxyd, zu sehen. Da man das Uran- 
 ..oxyd mit fast gleichem Recht Uransäure nennen könnte, 
so hätte man hier ein uransaures Uranchlorid, d. h. eine 
Verbindung, wie sie auch bei anderen, dem Uran nahe 
stehenden Metallen, dem Chrom, Wolfram, Molybdän, 
vorkommt. 

Berzelius analysirte dieses Doppelsalz '). Ich 
babe die Uranbestimmung der Analyse nach den frühe- 
ren Daten corrigirt, in sofern 54,61 Proc. Uranoxydal 
erhalten wurden. Diese Zahlenwerthe stimmen mit de- 

nen 
1) Diese Annalen, Bd. I S. 366. sb ‚bil 
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nen ziemlich at, welche aus der beigeseizten Formel 


berechnet sind. 


Kalium 14,43 14,49 
Uran 48,50 49,91 
100. vy 
Die Rechnung ist der Formel: 
2(7K 
gemäfs. 


I. Ist von Arfvedson analysirt. Schwefelsäure und 
Kali wurden direct bestimmt. 

II. Von Berzelius. Erhalten wurden 51,92 Proc. 
Oxydul. Die Schwefelsäure wurde aus dem Ver- 
lust beiechnet. 

II. Von Denielben untersucht. Hier waren alle Be- 


standtheile direc. bestimmt. Uranoxydul =50 Proc. 
L IL IH. 

Sauerstoff. Sauerstoff. Sauerstoff. 

Schwefelsäure 2868 1726 27,773 16,62 282 16,88 

Kali 1326 224 15833 268 146 247 

-Uranoxyd 58,06 749 52,894 682 50,94 657° 
Joo, Waser 3500 3M 578 


Daraus kann man folgende Zusammensetzung für 
diese Salze ableiten: 


Poggendorff’s Annal. Bd. LY. 22 
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l. | I. 


Ss’ 2(3K 5) +7H 3K S$+7H. 
Schwefel- 


säure 27,50 27, 
Kali 12,95 F 16,70 
Uranoxyd5955 20 
Wasser 3,72 Neier 7,16 
100. 100. 


Eine Einmengung des einen Salzes in das andere, 
die wohl nicht ganz zu vermeiden ist, da keins grifsere 
Krystalle bildet, erklärt die einzelnen Differenzen. 


“ie Oxalsaures Uranoxyd. 


Beide Salze untersuchte Berzelius. Vom ersten 
wurden 64,93 Proc. Suboxyd, vom zweiten 78,25 Proc. 
Oxydul 


a | 


Sauerstoff, Sauerstoff 


6873 886 772 WB 


1673 111 1936 821 


Wasser 1322 11,75 7,92 7,04 nr 

I. 

Oxalsäure 1799 :. 1310 ws 

10. 100. 


Essigsaures Uranoxyd. 


ee Von Péligot neuerlich untersucht. 


2 5 

. 

[2 

‘ 
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Gefunden. Berechnet. 

| Sauerstoff, #7 
Uranoxyd 67,30 8,68 67,63 
Kohlenstoff 11,27 1134 
Wasserstoff 014 
Sauerstoff 23160 


Wasser ee 841 
1001. 100. 


Die ir entspricht der Formel: 


Kohlensaures Uranoxyd-Ammoniak, 


Dieses Doppelsalz untersuchte ganz neuerlich D el ffs ' oe 
Er erhielt 54,5 Proc, Uranoxydul =55,52 Oxyd. 


Sauerstoff. iii 


Uranoxyd 55,52 7,16 56,01 
Ammoniak 11,33 ?) 11,07 © 
Kohlensäure 23,98 17,38 2421 
Wasser - 917 8,15 sade. 
100. 


Ein Drittel des Wassers ist folglich Krystallwasser, 
—2,9 Proc. In der That verliert das Salz nach Delffs 
beim Erwärmen 3 Proc. am Gewicht. 


Uranit. 
: 


1. Kalk- Uranit. 


Berzelius fand in dem von Autun: 


1) Diese Annalen, Bd. LV S.229. 7 Br 

2) = 17,27 Ammoniumoxyd, worin 5,28 Sauerstoff. = = Su 
22 
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Phosphorsäure 13517158497 
Uranoxyd 61,75 62,75 
Kalkerde jg 6,87 a 
Baryterde 1,56 
Talkerde u. Manganoxydul 0,20 
Wasser 15,45 | 1,7 
100. 100. | 
Formel: 
wie tre, 
2. Kupfer-Uranit. 
: = Nach Berzelius enthält der aus Cornwall: 
Berechnet. 
4 Phosphorsiure 15,57 15,11 ty 
Uranoxyd - —— 
: Kupferoxyd 8,44 8,39 
thes ‘Wasser 15,05 15,23 
99,37. 100. 
ai 


Formel: rete Cu? P+ 24H. 


Die Versuche von Arfvedson und Berzelius 
haben gezeigt, wie schwer, vielleicht ganz unmöglich, die 
Darstellung bestimmter Verbindungen mit Kali, Baryt 
und Bleioxyd ist. Aus diesem Gesichtspunkte mufs die 
Berechnung der vorhandenen Analysen betrachtet werden. 
Uransaures Kalı, von Berzelius untersucht: 


Unansaure Salze. oof 


: Sauerstoff, 
Ks] Kali 12,79 2,17 12,66 
Uransäure 86,88 11,21 87,34 


by cee 
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. © Oransaurer Baryt, a) nach Arfvedson, 5) nach 


Berzelius: ob 

Jar 9 Bal b. 
 Baryt 14,44 14,99 21,19 2091 
-  Uransiure 85,56 85,01 78,81 7909 
100. 100. 100. 10. 


& 
Uransaures Bleioxyd, von Arfvedson untersucht: 

P Bleioxyd _ 56,86 56,23 13,75 11,39 


| 
| 
Uransäure 43,14 43,77 86,25 88,61 | 


100. 100. 100. 100. 


XIN. Ueber die Dimorphie des Palladiums. 


D.: gediegene Palladium kommt in dem Goldsande 
von Brasilien (Cornego das Lagens) und zu Tilkerode 
am Harze vor. 

In Brasilien findet sich das Palladium nach Wol- 
laston, der es entdeckt hat, in kleinen losen Körnern, 
die aus excentrisch-zusammengehäuften fasrigen Indivi- 
duen bestehen. Andere Mineralogen geben auch Kry- 
stalle an, so’führte Leonhard nach Angabe von So- 
werby quadratische Prismen und Quadratoctaéder '), 


1) Ich habe die Quelle, woraus diese Angabe entnommen ist, nicht 
auffinden können. Leonhard citirt bei Anführung obiger Formen 
(Handbuch der Oryktognosie, 2. Aufl. S. 703) Thomson’s Annals 
of philos. XVI p. 233, aber hier ist von der Form des Palladiums 
nichts angeführt. Indessen ist diese Angabe Leonhard’s in viele 
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Mohs das Octaéder ohne weitere Angabe, Breithaupt 
das Hexaéder hypothetisch an. Es ist indessen nicht un- 
wahrscheinlich, dafs die Form des brasilianischen gedie- 
genen Palladiums das Octaéder oder Hexaéder ist, 
und dafs sie demnach mit der des gediegenen Platins und 
Iridiums, und folglich auch mit der des reinen Platins 
und Iridiums übereinstimmt, da diese Isomorphie auch 
aus den Verbindungen der Chloride dieser Metalle mit 
Chlorkalium hérvirgeht 

Am Harz findet sich das gediegene Palladium auf 
kleinen Gängen und Trümmern von Bitterspath, die im 
Grünstein aufsetzen. Es kommt hier, wie Zinken ge- 
zeigt hat, in sehr kleinen, fast mikroskopischen weifsen 
Krystallen, die aber stark metallisch glänzend sind, auf 
den Blättchen des gediegenen Goldes aufgewachsen vor. 
Die Krystalle haben die Form von sechsseitigen Tafeln, 
und sind parallel der gerade angesetzten Endfläche voll- 
kommen spaltbar. Bei der Kleinheit der Krystalle und 
der Schwierigkeit, dieselben vollständig zu isoliren, glaubte 
früher Zinken aus seinen Versuchen entnehmen zu müs- 
sen, dafs die Krystalle Selenpalladium wären, überzeugte 
sich aber später, dafs sie reines Palladium wären ?). Da 
nun aus meinen früheren Betrachtungen hervorgeht ?), 
dafs auch reines Osmium und reines Iridium in sechs- 
seitigen Tafeln krystallisiren können, so findet die spä- 
tere Behauptung von Zinken hierin ihre Bestätigung. 

Das Palladium verhält sich also wie das Iridium; 
es ist nicht allein dimorph, und kann nach Umständen 
die Form des Hexaéders oder die der sechsseitigen Ta- 
fel annehmen, sondern auch, da diese beiden Formen 
mit denen des Iridiums übereinstimmen, mit diesem iso- 


94.2 wands 
1) Vergl. diese Annalen, Bd, LIV S. fai? woh 
2) Berzelius Jahresbericht, No. XI S. 202. 
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3) Diese Annalen, Bd. LIV S, 538. pigiouild 
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dimorph. Wir kennen demnach aie zwei Metalle, wel- 


che dimorph sind !). 4 wie 


XIV. Benietlasagons tiber den ‘A laun der Thon- 
erde und des Eisenoxyds; on W. Heiniz. 


a ich mich schon seit einiger Zeit mit Untersuchun. 
gen über die dem Thonerdealaun analoge und isomorphe 
Verbindung des schwefelsauren Kalis mit dem schwefel- 
sauren Eisenoxyde, und über die verschiedenen Quan- 
titäten Wasser, welche sie aufzunehmen im Stande ist, 
beschäftigte, so wurde meine Aufmerksamkeit mit Recht 
rege durch das auffallende Resultat der Versuche des Hrn. 
C. Hertwig, welche er in seinem Aufsatz über die Ver- 
hältnisse, in welchen die schwefelsaure Kali-Thonerde 
sich mit dem Wasser verbinden kann, im LV. Bande 
von Poggendorff’s Annalen von S.99 an beschrie- 
ben hat, und nach denen er ein in Octaédern krystalli- 
sirendes, aber nur 14 Atome enthaltendes Salz darge- 


1) Berzelius führt zwar in seinem Lehrbuch der Chemie (Ueber- 
setzung von Wöhler, Th. 3 S.298) auf die Autorität von See- 
beck d. ä, an, dafs die Krystalle, die sich beim Erkalten des ge- 
schmolzenen Kupfers bilden, nicht zum regulären Krystallisationssy- 
stem, wie die des gediegenen Kupfers, sondern zum rhombo&drischen 
Systeme gehören, so dafs hiernach also auch das Kupfer dimorph wäre: 
Jene Angabe berulit aber auf einem Irrthume; sie bezog sich auf ein 4 
Stück künstlich dargestellten Kupfers, das sich in der Hermbstidt’- 2 
schen Sammlung befand, und dessen thermo-elektrisches Verhalten a 
Seebeck untersucht hatte. Ich habe aber das Stück vor dem Ver- % 
kauf der Sammlung genau untersucht, und mich auf das Bestimmte- 
ste überzeugt, dafs die Krystalle reguläre Octaéder sind, wie auch die 
gestrickte Oberfläche, die das geschmolzene Kupfer beim Erstarren 
gewöhnlich annimmt, beweist, dafs die Form des auf diese Weise 
a aa Kupfers zum regulären System ehöre. 
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stellt hat. In der Absicht, auch aus dem Eisenalaun die 


analoge Verbindung zu erzeugen, wenn ich die Angaben 
des Hrn. Hertwig bestätigt finden würde, suchte ich 
nach seiner Vorschrift das erwähnte Salz darzustellen, 
habe es aber durchaus nicht erhalten können, obgleich 
ich streng seinen Angaben gefolgt bin. Ich legte zu dem 
Ende einige grofse Alaunkrystalle von etwa einen Zoll 
Axenlänge in concentrirte englische Schwefelsäure, ver- 
schlofs das Gefäfs genau und liefs es 14 Tage stehen. 
Nach dieser Zeit fand sich der Alaun in der Schwefel- 
säure zu einer kleisterartigen Masse vertheilt. Als dar- 
auf Wasser hinzugesetzt wurde, entband sich natürlich 
Wärme, und aus der dadurch entstandenen Auflösung 
sonderte sich nach künstlich beschleunigtem Erkalten der 
gröfste Theil des Alauns als ein Krystallmehl ab. Die- 
ses wurde sehr sorgfältig abgeprefst, in warmem Wasser 
aufgelöst und zur Krystallisation hingestellt, wodurch sich 
deutliche Octaéder bildeten. Bis hicher stimmen Hrn. 
Hertwig’s Angaben genau mit den Resultaten meines 
Versuchs überein. Als aber diese Krystalle der Analyse 
unterworfen wurden, konnte ich keinen Unterschied zwi- 
schen dem Wassergehalt derselben und dem des gewöhn- 
lichen Alauns entdecken. Das fein gepulverte, zwei Stun- 
den Yang bei 30° C. in einem hermetisch verschlossenen 
Gefafse über Schwefelsäure getrocknete Salz verlor durch 
starkes Erhitzen mit vorher sorgfältig durchgeglühtem Blei- 
oxyd 45,9 Proc. Wasser, während der gewöhnliche Alaun 
45,5 Proc. enthält. 

Um ganz sicher zu seyn, dafs nicht etwa durch die 
weitere Behandlung des aus der sauren Auflösung nie- 
dergefallenen Krystallmehls das Salz mehr Wasser auf- 
genommen habe, suchte ich jenes, ohne es umzukrystal- 
lisiren, zu reinigen. Es wurde deshalb so lange und so 
sorgfältig zwischen weichem Fliefspapier geprefst, bis es 
keine Spur Feuchtigkeit mehr an dieses abgab, darauf 
nochmals schnell mit Wasser angeriibrt, davon so viel 
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als möglich gesondert, und auf dieselbe Weise 'mittelst 
Fliefspapier mit der gröfsten Sorgfalt getrocknet. Als 
das Salz darauf einige Zeit in einem gelinde erwärmten 
Raum über Schwefelsäure gelegen hatte, gab es durch’s 
zlühen mit Bleioxyd einen Verlust von 46,3 Proc., wel- 
wahrscheinlich deshalb so grofs war, weil. Spuren 
von organischer Substanz, vom Papier abgerieben, darin 
enthalten seyn mochten. 

Aus diesen Resultaten geht unzweifelhaft hervor, dafs 
in Hrn. Hertwig’s Arbeit sich irgend ein Fehler ein- 
geschlichen hat. Ob aber seine Analyse unrichtig sey, 
oder ob er wirklich ein seiner Angabe gemäls zusammen- 
gesetztes Salz erhalten, und nur das wesentliche Moment, 
wovon seine Bildung abhängt, in seinem Aufsatze nicht 
angegeben habe, das läfst sich nicht mit derselben Be- 
stimmtheit entscheiden, obgleich es im höchsten Grade 
wahrscheinlich ist, dafs der Fehler aus der Analyse her- 
stammt. 

Wegen Mangels an Zeit konnte ich die übrigen, von 
Hrn. Hertwig angegebenen Thatsachen nicht einer di- 
recten Prüfung unterwerfen, doch vermag ich indirect 
einen Theil derselben zu bestätigen, indem meine Un- 

‘tersuchungen des Eisenalauns äbnliche Resultate ergeben 
haben. 

Zuvörderst will ich der Methode Erwähnung thun, 
welcher ich mich bediente, um von Thonerde freien Ei- 
senalaun darzustellen, was deshalb nothwendig war, weil 
der käuflich im Handel vorkommende so viel Thonerde 
enthält, dafs dadurch seine Eigenschaften sehr modificirt 
werden. Zu dem Ende wurden 5 Th. gepülverter was- 
serhaltiger Eisenvitriol, 2 Th. gepülverter Salpeter und 
2; Th. englische Schwefelsäure mit einander gemengt, 
und die Zersetzung des Salpeters, und der dadurch ent- 
stehenden Salpetersäure durch gelinde Wärme befördert. 
Als keine Spur sich entwickelnder salpetrichter Säure 
mehr bemerkt werden konnte, wurde die Salzmasse in 
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dem drei- bis vierfachen Gewicht Wasser, welches eine 
Temperatur von 70° bis 80° C. und selbst noch dar- 
über haben konnte, aufgelöst, und nach dem Filtriren 
die Flüssigkeit zum Krystallisiren hingestellt. Aus der 
etwa bis 8° erkalteten Auflösung krystallisirte noch nichts 
heraus, selbst nicht nach einigen Tagen; durch ferneres 
Abkühlen aber bis 0° und darunter schofs das Salz in 
schönen grofsen Octaédern an, welche dadurch, dafs sie 
immer wieder in die im Wasserbade weiter eingedampfte 
und wie vorher der Kälte ausgesetzte Auflösung hinein- 
gelegt wurden, bis zu solcher Gröfse anwuchsen, dafs 
ihre Axenlänge fast 15 Zoll betrug, Diese Krystalle 
hatten aber, obgleich die Analyse genau mit der Formel 


Farbe, wie Berzelius angiebt, indem er sagt, der Ei- 
senalaun könne durch die Farbe nicht von dem gewöhn- 
lichen Alaun unterschieden werden, sondern eine blafs 
violette, welche Farbe natürlich um so deutlicher hervor- 
trat, je gréfser die Krystalle waren. Diefs brachte mich 
auf die Idee, dafs in dem von mir dargestellten Salze 
eine Verunreinigung von Mangan enthalten seyn möchte. 
Es konnte aber in 5 Grammen desselben bei einer quan- 
titativen Analyse, bei welcher das Eisenoxyd durch bern- 
steinsaures Ammoniak gefällt wurde, keine Spur von Man- 
gan entdeckt werden. Ich mufs daher glauben, dafs die 
violette Farbe dem Eisenalaun eigenthümlich ist, und dafs 
vielleicht Berzelius ein Salz unter Händen gehabt hat, 
welches, wie das im Handel vorkommende, Thonerde 
enthielt, wodurch es vollkommen weils wird. Vielleicht 
wäre es aber auch möglich, dafs die violette Färbung 
des Eisenalauns von einer Spur von eisensaurem Kali 
herrührte. 

Das von mir dargestellte Salz unterscheidet sich fer- 
ner dadurch von dem käuflichen, dafs es durch sehr ge- 
linde Wärme schon sich bräunt; wenn man nämlich ei- 
pen kleinen Krystall desselben auf die flache Hand legt, 


2 SK-+S?Fe-+24H übereinstimmte, nicht eine weilse 
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so wird er schnell feucht, und es scheint sich das von 
Maus zuerst dargestellte braune basische Doppelsalz zu 
bilden; das käufliche aber wird dadurch nicht verändert. 
Diese grofse Zersetzbarkeit ist ein Uebelstand, welcher 
wohl verhindert, dafs dieses Salz rein von Thonerde in 
den Handel kommt. 

Wenn die Mutterlauge des Eisenalauns, welche durch 
das mehrfache Abdampfen sehr sauer wird (welcher Ueber- 
schufs an Säure nicht zu vermeiden ist, wenn man nicht 
Gefahr laufen will, das von Maus entdeckte basische 
Salz statt des neutralen zu erhalten), mit noch etwas 
Schwefelsäure versetzt und im Wasserbade weiter abge- 
dampft wird, so scheidet sich aus der Flüssigkeit ein wei- 
{ser pulveriger Niederschlag aus, der aber auch oft aus 
baumartig an einander gereihten Körnchen, am Boden 
des Gefälses dagegen aus einer compacten, ziemlich schwer 
zu einem Pulver zerdrückbaren Salzkruste besteht. Wird 
dieser unter dem Mikroskop als nicht krystallinisch er- 
kennbare Niederschlag sorgfältig von der Schwefelsäure 
abgepreist, schnell mit Wasser gewaschen, welches ihn 
zwar vollständig, jedoch erst nach langer Zeit, auflösen 
kann, und dann mehrmals stark ausgedrückt, so kann man 
daraus durch Auflösen in wenig Wasser in der Kälte 
wieder den Eisenalaun in Octaédern krystallisiren. Auch 
ergab die Analyse, dafs die Schwefelsäure, das Kali und 
das Eisenoxyd darin in demselben Verhältnifs zu einan- 
der stehen, wie in der krystallisirten Verbindung. Der 
Wassergehalt dagegen betrug nach einer Analyse 8,5 Proc., 
nach einer zweiten 9 Proc. Diefs stimmt mit der für 
drei Atome Wasser berechneten Zahl 8,6 Proc. ziemlich 
genau überein. Diese Verbindung konnte lange Zeit hin- 
durch bis 100° erhitzt werden, ohne von ihrem Wasser- 
gehalt zu verlieren, oder sich braun zu färben. 

Wenn man die rückständige Mutterlauge noch fer- 
ner im Wasserbade so weit abdampft, dafs das Ganze 
sich als eine von saurer Flüssigkeit getränkte Salzmasse 
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darstellt, ‘und man dieselbe wie vorher vollkominen von 
der Säure befreit, so erhält man ein dem eben beschriebe- 
nen im Aeufseren ganz ähnliches Salz, welches auch eben 
so zusammengesetzt ist, nur zwei Atome Wasser weni- 
ger enthält. Zwei Analysen ergaben 3,3 und 2,9 Proc. 
Wasser, wovon die Mittelzahl 3,1 Proc. ist, während 
die Berechnung 3,05 Proc. ergiebt. 

Durch Einwirkung der Wärme auf den krystallisir- 
ten Eisenalaun scheint eine Zersetzung desselben hervor- 
gebracht zu werden, und zwar schon bei sehr niedriger 
Temperatur, zum Beispiel durch die Wärme der Hand, 
wie schon oben erwähnt worden ist. Wenn man den- 
selben im gepülverten Zustande bei 60° bis 100° über 
Schwefelsäure trocknet, so wird er feucht, und endlich 
bleibt durch vollständiges Austrocknen ein braungelbes 
Pulver zurück, welches im Aeufsern viele Aehnlichkeit 
mit dem schon mehrmals erwähnten basischen Doppel- 
salze im verwitterten Zustande hat. Durch Auflösen des- 
selben in Wasser ist es mir zwar gelungen einen Theil 
des angewendeten Salzes wieder in Octaédern krystalli- 
sirt zu erhalten, doch glaube ich dessen ungeachtet dar- 
thun zu können, dafs es nicht als eine unzersetzte Ver- 
bindung des schwefelsauren Eisenoxydkalis mit Wasser 
angesehen werden darf. Wenn man nämlich den Eisen- 
alaun bei gelinder Wärme so weit vom Wasser befreit, 
dafs er wieder trocken geworden ist, und ihn dann ei- 
ner Temperatur von 80° bis 100° aussetzt, so entwik- 
keln sich durch darübergehaltenes Lackmuspapier leicht 
erkennbare Säuredämpfe, obgleich in sehr geringer Menge. 
Setzt man ferner eine gewogene Menge desselben, bei 
gelinder Wärme getrockneten, Salzes viele Stunden lang 
einer Temperatur von 60° C. aus, und wägt es mehr- 
mals in gewissen Zeiträumen, so findet man, dafs es fort- 
dauernd an Gewicht abnimmt, obwohl nur sehr allmälig. 
Daraus geht deutlich hervor, dafs freie Schwefelsäure in 
dem durch Wärme entwässerten Eisenalaun vorhanden 
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ist, welche deshalb so allmälig entweicht, weil sie bei 
dem angewendeten Wärmegrade eigentlich nicht flüchtig 
ist, und nur in der Art verdunstet, wie das Wasser bei 
gewöhnlicher Temperatur. Mit den Resultaten meines 
Versuchs läfst sich nun die Ansicht am besten vereinen, 
dafs durch die Wärme zwei Atome des neutralen Eisen- 


ein Atom neutrales schwefelsaures Eisenoxyd und ein 
Atom Schwefelsäure zersetzt werden. Dafs aber dieses 
Gemenge verschiedener Stoffe wenigstens zum Theil wie- 
der in neutrales Doppelsalz verwandelt werden kann, ist 
durch die Anwesenheit der zu seiner Bildung nöthigen 
Elemente in dem dazu erforderlichen Verhältnifs leicht 
erklärlich. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafs aufser der 
schon lange bekannten Verbindung des schwefelsauren 
Eisenoxydkalis mit 24 Atomen Wasser durch Einwirkung 
der Schwefelsäure noch zwei andere erzeugt werden kön- 
nen, von denen die eine drei, die andere nur ein Atom 
Wasser enthält, dafs aber durch Wärme stets eine Zer- 


setzung des Salzes selbst hervorgebracht wird. — 


dal 


XV. Berichtigung einer ,,physikalisch-historischen 


Vor etwa zwei Jahren kündigte ich die von Hrn. Ro- 
berts am Eisen beobachtete und seitdem mehrmals in 
den Annalen besprochene Thatsache mit den Worten 
an: »Hr. R. hat die für die Praxis wichtige Entdek- 
~ kung gemacht, dafs Zink, combinirt mit Eisen, in ver- 
dünnter Schwefelsäure einen weit (bei seinen Versu- 
chen vier Mal) kräftigeren Strom liefert als unter glei- 


chen Umständen eine Combination von Zink und Ku- 
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pfer *).« — Durch diese Notiz hat sich nun kürzlich Hr. 
Prof. Suckow, zu Jena, veranlafst gesehen, in das Journ. 
für practische Chemie (Bd. XXIV S. 418) eine »physi- 
kalisch-historische Berichtigung« einzurücken, die also 
beginnt: »Da diese Ankündigung einer längst bekannten 
Thatsache Vielen, namentlich jüngeren Lesern, wie die 
Darlegung einer Neuheit erschienen ist, so finde ich es 
für nothwendig, ferneren Täuschungen durch eine wört- 
liche Wiederholung einer auch schon in Gilbert’s An- 
nalen, Bd. XXVIII S. 475 erwähnten und zuerst in den 
Intelligenzblättern der Jena’schen Allgem. Literaturzei- 
tung, Jahrg. 1808, bekannt gemachten Angabe des seli- 
gen Prof. Göttling vorzubeugen.« Es wird nun aus 
letzterer Quelle, S. 170, die Angabe mitgetheilt, in der 
es heifst: G. habe das Kupfer der galvanischen Säule mit 
Nutzen gegen blofses Blei vertauscht, und (unmittelbar 
darauf) »um nun auch das viele Zink, dessen'die ge- 
gossenen grö/seren Zinkplatten bedürfen, zu ersparen, 
sey G. auf den Gedanken gekommen, Eisenblechtafeln 
zu verzinken«; diels sey geglückt, und er habe aus sol- 
chen Tafeln von 54 Zoll Flächen, geschichtet mit in Sal- 
miakwasser befeuchteten Pappscheiben, eine Säule erbaut, 
welche Gold- und Silberblättchen schnell und lebhaft 
entzündete, in Wasser eine starke Gasentwicklung gab, 
Kali zerlegte u. s. w. — Dann wird noch die: er- 
wähnte Stelle aus Gilbert’s Ann. hinzugefügt, welche 
lautet: Im Intelligenzblatt u. s. w. vom 6. Apr. 1808 
zeigt Prof. G. in Jena an, dafs sich grofsplattige elek- 
trische Säulen mit sehr geringem Aufwand aus Eisen- 
blechtafeln, die an einer Seite verzinkt sind, errichten 
lassen u. s. w. 

Hierauf habe ich zunächst zu erwidern, dafs die er- 
stere Angabe gar nichts für die » Berichtigung« beweist, 
da sie die Construction der Säule ganz im Unklaren läfst. 
Aus dem Zusammenhang kann nur vermuthet werden, 

1) Annalen, Bd. XXXXIXS.582 || 
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sie sey, der Zink-Ersparung wegen, aus an beiden Seiten 
verzinkten Eisenblechtafeln und Platten. von Blei oder 
Kupfer erbaut gewesen. Die zweite Angabe lautet nun 
freilich anders: ihr zufolge bestand die Säule blofs aus 
Eisentafeln, die an einer Seite verzinkt waren. _Man 
mufs indefs wissen, dafs Gilbert seine Angabe aus der 
nämlichen Quelle schöpfte, aus der die erstere genommen 
ward (das Intelligenzblatt u. s. w. vom 6. Apr. 1808 
enthält eben die Seite 170 desselben Jahrgangs), und 
dafs (wie ich selbst mich durch den Vergleich über- 
zeugte) die Worte: an einer Seite ein zwar wohlgemein- 
ter, aber lediglich von ihm erfundener Zusatz sind, um 
wenigstens Sinn in die Beschreibung zu bringen. 

Indefs, wenn auch der selige Göttling i. J. 1808 
aus Zink und Eisen eine Säule erbaute, die eine gute 
Wirkung that: was hätte diefs mit Hrn. Roberts Ent- 
deckung zu schaffen? Für Hrn. R. wurde blofs die Beob- 
achtung geltend gemacht, dafs der Strom einer mit Schwe- 
felsäure geladenen Zink-Eisen-Kette bedeutend stärker 
sey als der einer ähnlichen Zink -Kupfer-Kette; darüber 
findet sich aber bei Göttling nichts, läfst sich auch 
nichts aus seinen Angaben herleiten, da nicht einmal ge- 
sagt ist, aus wie vielen Plattenpaaren die Säule zusam- 
mengesetzt war. Was lehrt demnach die angebliche 
Berichtigung? — Schwerlich etwas anderes, als dafs Hr. 
Prof. Suckow sich zwiefach in einer Täuschung befin- 
det, die weit reeller ist als die, welcher er vorzubeugen 
sich berufen fühlte! 

Will man einmal Hrn. Roberts die Priorität sei- 
ner Entdeckung streitig machen, so kann es viel gegrün- 
deter als durch die Berufung auf Göttling geschehen, 
Ich will nicht reden von Daniell, der schon dieselbe 
Beobachtung machte, sie aber widerrief (Ann. Bd, XXX XII 
S. 267), und deshalb auch später, verständig genug, keine 
Reclamation erhob; auch nicht von De la Rive, der 
analoge Beobachtungen für sich in Anspruch nahın 


, aber 
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schwerlich die am Eisen reclamiren könnte (Biblioth, 
univ. S. III T. XXVI p.197) '), und noch weniger 
von Sturgeon, der erst nach Roberts mit gleicher 


‚ Entdeckung hervorgetreten ist, — sondern von Hal- 


dane, der bereits i. J. 1800 für die Wirksamkeit der 
Metalle, bei Combination mit Zink, die absteigende Reihe 
aufstellte: Eisen, Kupfer, Blei, Zinn, Quecksilber (Gilb. 
Ann. Bd. VII S.205). Ich denke indefs, die Wieder- 
auffindung einer Thatsache, die 40 Jahre lang von der 
gesammten physikalischen Welt (selbst der in England, 
wo nur H. Davy i. J. 1801 einmal von ihr Gebrauch 
gemacht hat (Gilb. Ann. Bd. VIII S. 309)) unbeachtet 
und unbenutzt gelassen worden, ist verdienstlich genug, 
als dafs man ihr nicht gleiche Anerkennung schenken sollte 
wie der ersten Entdeckung, zumal sie bei dieser gar nicht 
als besonders merkwürdig hervorgehoben, auch nicht quan- 
titativ festgestellt wurde, was doch beides Hr. Roberts 
gethan hat. Wer würde wohl jetzt von der Zink-Eisen- 
Kette sprechen, wenn diels nicht geschehen wäre? 
Poggendorff. 


1) Er beruft sich auf seine Abhandl. in den Ann. de chim. et de 
phys.- (1828) T. XX XVII p. 253, wo es aber heifst: Ainsi, dans 
acide sulfurique trés-étendu, le fer, qui est moins attagué 
que le zinc et qui l’est plus que le cuivre, donne lieu avec cha- 

_ cun de ces métaux & un courant plus faible que celui qui ré- 


= sulte de la réunion du cuivre et du sinc. Wergl. auch diese Ann. 


Bd. XV S. 131. 
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